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ВВЕДЕНГЕ. 


Любезный читатель! Составитель этихъ строкъ встрЪ- 
тилъ однажны человфка, который доставляль себф удо- 
вольстве тфмъ, что онъ всегда утверждаль противонолож- 
ное тому, что всёми признавалось, какъ истина. Его слу- 
шатели спустя много яфтъ съ уповольствемъ вспоминали о 
прятвыхъ часахъ, которые вывадали въ тфхъ случаяхъ, 
когда имъ удавалось провфрить правильность парадоксаль- 
ныхЪ утвержден!Й. Этотъ шутникъ умфлъ мастерски за- 
шищать свои противорфчивыя положен!я, или казавиИяся та- 
ковыми, и нерфдко къ удовольствию слушателей и опонен- 
товъ обнаруживалось, что въ парадоксахъ и загадкахъ на- 
шего друга скрывалось зерно правды-—-временами даже очень 
крупное зерно. Однако онъ былъ не только шутникъ. Часто 
„въ дЬтской игрЪ скрывался глубоЙ смысвъ“. Никто изъ 
насъ всвхъ имвшихь счастье проводить съ нимъ время, 
не уходиль отъ него, не унося съ собою высокаго духов- 
наго удовлетвореня. 

Такого занимательнахо наставника и друга я желаю и 
тебф, любезный читатель. Онъ поможеть тебф заполнить 
иЪннымъ содержащемь не мало часовъ, которые у другихъ 
пропадаютъ даромъ. — Но ты спросишь меня: тдф же мн 
найти такого друга? Оглянись вокругъ, -- онъ постоянно 
вблизн тебя. Вемотрись въ природу и въ господство ея 
силъ! Взгляни на волчокъ, погоняемый вонъ тфмъ маль- 
чикомъ. Онъ также часть природы. Почему онъ не пада- 
етъ? Онъ все еще стоить на своемъ остр$ и подпрыги- 
ваеть, какъ будто ие существуеть силы тяжести, которая 
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заставляетъ его опрокинуться. Вотъ тебЪ настояшйЙ пара- 
доксъ природы. Если ты хочешь уразумЪть это, то сто- 
ить тебЪ только правильно спросить своего пруга—приро- 
ду. Разъ ты научился говорить на ея языкЪ, то она всегда 
тебЪ отвфтитъ сушую правлу. Но настоящая книга имБетъ 
иБлью показать тебЪ, съ чего тебф нужно начать, чтобы 
заставить ее говорить. Возьми ее, и пусть она будетъ тебЪ 
побрымъ другомъ! 


ПЕРВАЯ ЧАСТЬ. 


МЕХАНИЧЕСКИЕ ПАРАДОНСЫ. 


1. Экипажи и друйя ерецетва передвиженя. 


1. ТелЪжка, ноторую легче возить по ровной дорог на- 
груженной, чЪмъ пустой. 


Когда путешественники, возвращающиеся изъ Япон, 
разсказываютъ намъ, что возница джинрикщи“) въ состоя- 
зИн возить пассажира въ своей маленькой телБ жк на раз- 
стояНШИ 40 км. и болфе, то мы, принимая во внимаше уди- 
вительную выносливость японцевъ, съ которой намъ при- 
шлось познакомиться въ поспфднее время, считаемъ и это 
правдополобнымт. Когда же намъ разсказываютъ дальше, 
что вознипа джинрикши, даже не получая особаго возна- 
граждешя за лишн!й тружь, предаочитаетъ отвезти обратно 
своего пассажира, чЬмъ возить свою телфжку пустой, то у 
нась возникаеть подозрфе, что намъ разсказывають не- 
былицы. Но яЪйствительно, по ровной дорогф, содержи- 
мой въ хорошемъ состояши, джинрикшу легче возить на- 
груженной, чВмъ пустой. Какъ это объяснить? Прежде 
всего мы знаемъ, что гораздо легче везти 3 центнера въ 
легкой телфжкЪ по проложенной дорог, чБмъ тащить т 
центнеръ на спинЪ, такь какъ послфдый способъ перене- 
сеня тяжести требуеть отъ’ ногъ, чтобы онф переносили 
добавочный грузъ въ г центнеръ. Возница джинрикши, воз- 


+) Джинъ-человЪкъ, рнки—сила, ша-_экипажъ. 


врашаюнийся со своей пустой телЪжкой, холжент, перено- 
сить на своихъ ногахь свой собственный эЪсъ, Было бы 
недурно, еслибъ онъ могъ перемфстить” часть своего вЪса. 
со своихъ ногъ на колеса, даже если бы послВднимъ при- 
шлось перевозить вдвое больше этого. Но джинрикша 
устроена не такъ, чтобы можно было одновременно въ ней 
сидфть и двигать ее впередъ, какъ это происходить на ве- 
лосипедф. Единственный способъ перемвщеня части своего. 
вфса на колеса джинрикши во время двыженя послВдней 
состоитъ въ томъ, чтобы опереться на оглобли. 


Рис. 1. Японская джинрикша. 


Но верхняя часть телЪжки такъ легка, что отъ самаго 
незначительнаго давленя на оглобли она поднимается вверхъ. 
Такимъ образомъ, чтобы приспособить оглобли для несеня 
значительной части вфса возницы, послЪди долженъ соз- 
дать противов$съ, помфщая для этого достаточную тяжесть 
на сидфньй своей телфжки. Этотъ противов$еъ долженъ 
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быть значительно тяженфе той части собственнаго вЪси 
возницы, оть котарой онъ хочетъ освободиться, такъ какъ 
точка приложешя противовфса ближе къ точк врашен!я, а 
соответствующее ему плечо рычага короче. Пассажиръ въ 
дЪйствительности явится ‘подходящимъ трузомъ для этой 
ли. 

Есни на рис. 2 центръ тяжести пассажира (надъ .4) ва- 
ходится позади лежащей надъ С’ оси колесъ на разстояви 
вдвое меньшемъ, чфмъ точка В, на которую возница пере- 
носитъ часть своего вфса и которая находится впереди него, 
то ясно, что рычажное плечо для В вдвое длиннфе, чБыъ 
для 4. Поэтому, если 
возница и его пасса- 
жиръ имфють одина- 
ковый вБсъ, то по- 
ловина вЪфса возницы 
уравновЪшиваеть весь 
вБсь пассажира. Но 
если половина вЪса т%- 
ла челов$ка покоится Рис. 2. Равновфс!е на нагруженной 
на оглобляхь у В, то дживрикш. 
ногамъ приходится переносить одну только другую половину. 
Это бользпое облегчене; Съ другой стороны, работа иа пере- 
м+щене вЪса пассажира и половины собственнаго вЪса по- 
мошью легкихъ колесъ и на хорошей дорог, очень мала. Во 
всякомъ случаВ она не можеть уничтожить выигрыштъ, со- 
<тояпий въ томъ, что человфкъ освободилъ ‘свои ноги отъ 
половины вфса своего тБла. Такимъ образомъ джин- 
рикшу дЬйствительно легче везхи нагруженной, 
чфмъ пустой. 

Излишне, конечно, говорить, что японск возница, 
джинрикши обыкновенно не безвозмездно отвозитъ своего 
пассажира назалъ. Но если онз отказывается безвозмездно 
зозить обратно, то это происходить больше изъ коммерче- 
скихъ мотивовъ, чфмъ изъ механическихь соображенй, 

Вышеизложенное не имфетъь м$ста въ томъ спучаЪ, 
когда путь илеть въ гору. Въ подобныхь случаяхъ работа, 
затрачиваемая на ‘перевозку груза, увеличивается работой, 
необходимой на перемвшене данной тяжести на требуемую 


высоту. Если приходится удвоить работу принямемъ рпас- 
сажира, то вынгрыштъ. получаемый отъ перенесещя поло- 
вины собственнаго вЪса тфла на колеса, по крайней мёрь 
уничтожается этимъ. То же бамое имфетъ мВсто и въ слу- 
чаЪ размягченнаго грунта. Работа, затрачиваемая на пере- 
возку, увеличивается тогла отъ увязашя колесъ въ землю. 
Для легкой джинрикши безъ груза это не имфетъ значен; 
но если присоединить вЪсъ пассажира и половину вфса 
зозницы диинрикши. то дфло становится серьезнфе,— и пас- 
сажиръ, не платяций денегь за профэлъ, былъ бы нежела- 
теленъ. Было бы интересно знать, дВлались ли нопытки къ 
тому, чтобы сохранить вынгрыштъ, состояний въ уменьше- 
ни вфса тла, также и въ томъ случаЪ, когда пассажира 
нъть. Это, повидимому, могло бы быть достигнуто, есяи 
укрЪпить оглобли такимъ образомъ, ятобы онф могли пе- 
ремЪинаться вдоль тенбж- 
ки у осн. Есни вфсъ си- 
иЪнъя составляетъ 1 вфса. 
тВла возницы, то. оно 
должно было бы имЪть 
вчетверо большее рычаж- 
ное плечо, чтобы ура- 
. вновЪсить вфсъ тфла, и 
Рис. 3. Достижеше равновво на — вдвое большее плечо, что- 
пустой дипарики. бы уравновфсить полови- 

ну его. Когда пассажира нФтъ, сидфнье отодвигаютъ. на- 
задъ, какъ показано на рис. 3. пока АС не будетъ въ три 
раза длиннфе ВС. Тогда человфкъ можеть переложить на. 
отлобли 8/4 своего вЪса;—пругими словами, онъ можеть осво- 
бодить свой ноги отъ 8/» вЪфса своего тЬла, не присоединяя 
ничего къ общей тяжести, даже въ случа подиятя на гору. 
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2. Когда пофздъ движется со скоростью 90 км. въ часъ, 
кая части его движутся при этомъ въ обратную сторону 
со скоростью около 15 км.? 


Настоящая глава имфетъ цфлью показать, что когда, 
напримфръ, курьерсюй пофэдъ движется съ вышеуказанной 
скоростью, то въ каждомъ вагонф, равно какъ въ локомо- 
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тивЪ и въ тендерф всегда можно найти небольш части, 
которыя дЬйствишельно движутся въ обратную. сторону со 
скоростью 15 кнлометровъ въ часъ. Какъ это возможно? 

Возьмите круглую пластинку величиною въ полтин- 
никъ и проведите на ней рашусь АС (рис. 4). Положите 
этотъ кружокъ плоской поверхностью на столъ противъ 
края плоской, тонкой линейки или другого предмета, болфе 
тонкаго, чЁмт, пластинка; постВдиюю кладите такъ, чтобы 
она касалась линейки въ точкВ С. Теперь слегка катите 
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Рис. 4. Къ доказательству, что извфетныя части желёзно- 
дорожнаго вагона движутся нъ сторону, обратную дви- 
женно пофзда. 


кружокъ впередъ и назадь вдоль линейки такъ, чтобы 
точка В передвигалась на 2—3 мм. При самомъ вниматель- 
номъ наблюдений нельзя замтить движея точки С. Толь- 
ко тогда можно будетъ замфтить перемщеше точки Сотъ 
храя линейки, если мы будемъ катить кружокъ нфсколько 
дальше, такъ чтобы точка В передвинулась на 4—5 мм. Въ 
противномь случа нельзя различить никакого лвиженя 
точки впередь изи назадъ по направлению линейки. 

Этотъ факуь можеть быть провфренъ въ большемъ 
масшгабЪ, если покатить велосипедь до какого-нибудь вер- 
тикальнаго препятстия, напр. до стБыы лома. Проведемъ 
теперь мфломъ черту на самой нижней точк® колеса и на 
землЪ Подъ этой точкой. Посл этого ‘покатимъ немного 
велосицедъ отъ стёны, И когда онъ смБетится на 25 мм., 
намъ булеть казаться, что отм$ченное мфсто на колесь 
вовсе еше не двигалось. Если медненно покатить велоси-“ 
педъ немного дальше, то первое видимое движене отмЪ- 
ченной точки будетъ движенемъ отъ` земли, т. е. по на- 


правленио кверху. Уладешя-же черты отъ стфны все еше 
нельзя будетъ замфтить. 


Такимъ образомъ у всхь колесъ и при вся- 
кихЪ скоростяхъ, часть колеса, касающаяся земли 
въ дВйствительности не обладаетъ въ течен!е весьма 
короткаго промежутка времени иикакимъ движен!- 
емтъ, такт, что даже и въ томъ случаЪ, когда желфзнодо- 
рожный пофздъ пробфгаеть т км. въ минуту, въ каждомъ 
колесв въ любой моментъ есть часть — именно самая ‘низ- 
кая, касающаяся въ данный моментЪ рельса, — которая, въ 
сущности, вовсе че движется впередъ. 


Теперь возьмите тонкую палочку, длина которой вдвое 
больше разстояйя АС и наклейте её на кружокъ въ поло- 
жени РС, т. е. такъ, чтобы половина ея длины выдавалась 
надъ краемъ кружка, ЗатБмъ приведите кружок въ такое 
же положеше, что и раныше, т.е. такъ, чтобы точка 
приходилась противъ-края линейки и чтобы внЪиняя часть 
ЕС выступала надъ краемъ. Катите опять кружокъ слегка 
впередъ и назадь, наблюдая точку С на внфшнемъ конц 
палочки. Тогла вы замфтите, что она постоянно. жвижется 
въ направлеши противоположномъ сравнительно съ точ- 
кой Л, такъ что когла 27 перемфстится вдоль линейки на 
т мым, вправо, точка С передвинется на т мм. вяфво. Точка 
Е при этомъ служить центромъ окружности съ шаметромъ 
РС, и концы этого даметра движутся въ противополож- 
ныхъ направленяхъ. НЪкоторая точка А, отстоящая отъ Ё 
на разстояши вдвое меньщемъ, чЪмъ С, подвинется на раз- 
стояше вивое меньшее, и такъ какъ промежутокъ времени 
тоть же, то она полвинется назадъ со скоростью вдвое 

` меньшей той, съ какой точка.) подвинется впередъ. Если 
разстояше ЕК составляеть № ЕС, то К подвинется назадъ 
на в того разстоятя, которое Р пройдеть впередъ. 


Если ЕЁ изображаетъь колесо и ЛД центръ оси, по- 
мошью которой оно прикрплено. къ экипажу, то точка Р 
по необходимости во всякое время будеть имфть ту же 
скорость, что и самъ экипажь, между тфмъ какъ точка Е 
неподвижна въ тоть моментъ, когда колесо касается земли. 
Въ этоть самый моментф н®которая точка К, неподвижно 
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связанная съ колесомъ, будетъ двигаться въ обратномъ на- 
правлени со скоростью, составляющей 5 той скорости, съ 
которой экипажъ движется впередъ, независимо отъ вели- 
чины этой скорости. 

Съ такимъ расположешемъ мы встрЪФчаемся въ‘колесв 
желфзнодорожнаго вагона. Въ колесф есть край ОР, кото- 
рый выдается надъ катящейся окружностью ММ. Если ра- 
дусъ 2М имфетъ въ длину 48 см, а край иметь въ 
ширину 8 см., то точка Р, лежащая на 8 см. ниже 
цоверхности рельса, движется въ этомъ случа со 
скоростью, составляющей 1/6 скорости оси, и, слЪдо- 
вательно, со скоростью, составляющей также 16 ско- 
рости пофзда — и при томъ въ обратномъ напра- 
влени. 

Такимъ образомъ, когда курьерсюй пофздь движется 
со скоростью 90 км. въ часъ на западь по направленю къ 
Гамбургу, каждое колесо каждаго вагона во’всякй моментъ 
имфеть на выступаюшемъ кра окружности часть, которая 
движется со скоростью 15 км. въ часъ на востокъ по 
направленно къ Берлину“). 


Ц. Вразцательныя движея. 


1. Чудесное колесо, которое вращается безъь видимаго 
двигателя. 


Авторъ имфлъ однажды надобность прослфлить въ 
различныхъ мфстахъ комнаты восходяне и нисходяне воз- 
душные токи. Для этой цфли онъ придумалъ приснособле- 
не, которое всяЙ можетъ легко изготовить у себя дома. 
Поэтому мы подробно. опишемтъ, какъ его изготовить. 

+} Прим. ред. Этого утверждешя отнюдь не слфдувть лонямать въ 
том омнюль, что указанная точка ни граф колеса 53 1 часъ двяжены 
повзда керемВщается на 15 вм. къ востоку. ЗдВь рьчь идеть лишь о 
такь называемой мгновенной скорости точки колеса, т. е.о 
скорости ея въ данный моментът. Когда же колесо одфлаеть поло- 
вику, оборота вокругъ оси, то мгновенная скорость той же точит уже 
будеть направлена къ заладу. 


зо 

На лист прочной писчей бумаги проведите каранда- 
шомъ двЪ взаимно перпенликулярныя прямыя МВ и СР 
{рис. 5). Зат6мъ проведите дв друйя прямыя АР и СН, 
которыя дЁлятъ пополамъ образовавииеся углы. Около 
точки пересфчешйя этихъ прямыхь, какъ центра, опишите 
большую окружность АСВР съ шаметромъ въ 6 сы. при- 
близительно, и меньшую окружность съ маметромъ около 


Рие. 5 Изготовнене чудеснаго колеса. 


см. Если это дВлается при помощи циркуля, то нужное 
стараться, чтобы остре пиркуля не сдфлало въ центр от- 
версия. Чтобы избЪфгнуть этого, можно положить въ томъ 
мЪстБ, тдБ лини пересфкаются и гдф помБщается остре 
циркуля, небольшой кусочекь резины, жести, кожи ими 
картона. Когда окружности проведены, начертите пунктир- 
ныя линш рис. 5 (за исключешемь МКМО). 

Телерь ножницами или ножемъ вырфжьте больший 
кругъ. Затфмъ сдфлайте разрфзы вдоль непунктирныхь 
лин, проведенныхь къ центру до малой окружности и 
отъ внутренняго конца каждаго разрфза сдблайте по мень- 
шей окружности прор%зъ, который на половину не доходилъ. 
бы до ввутренняго конца ближайшаго разрЪза, На рис. 5 
эти прорзы также указаны непунктирными лишями. Похожая 
на треугольникъ часть АКС и остальныя тая же части 
загибаются по пунктирнымъ лиямъ такимъ образомъ, чтобы 
онЪ составили со столомъ уголъ въ 457. Это легче всего 
выполнить слфдующимъ образомъ: на узкую полоску, ко- 
торая не должна быть отогнута (КРОГ), киадется плоская 
линейка МАМО своимъ краемъ вдоль лунктирной лини КГ. 
Плотно прижимая этотъ край, подсовывають подъ чаеть 


и 


ЕКЕ кончикъ столоваго ножа, которымъ загибають ее 
кверху и ребромъ, ножа пригибаютъ къ краю линейки, такъ 
что вдоль лини А образуется острый сгибъ. Такимъ же 
образомт, поступають и съ остальными 7-ю частями. Те- 
перь возьмите карандашь съ закругленнымъ конпомъ,—ко- 
неть цолженъ быть острый, но не широюй и не плосай,— 
прижмите остре въ центр кружка, положеннаго на столъ, 
подложив подъ него ифсколько слоевъ мягкой бумаги, напр., 
газетной бумаги. Если вращать карандаш между пальцами, 
то въ центр образуется маленькое конусообравное углу- 
блене. Нужно стараться, чтобы карандаштъ не пробуравиль, 
въ бумаг отверстя. Если перевернуть кружокъ и посмот- 
рЪть. на него ебоку, то онъ будетъ имфть вилъ ОД. Возь- 
мите загЬмъ обыкновенную шпильку и немного притупите- 
острие, для чего его достаточно потереть о мелко зерни- 
стый камень ‘или о другой предметь съ подобной поверх- 
ностью. Нужно стараться, чтобы на острЕВ не образовалось. 
зазубринъ. Остре должно быть гладкое, закругленное и 
выЪфстВ съ тЪмъ тонкое. Держите теперь булавку болыпимъ- 
и указательнымъ пальцами въ положени И и положите 
кружокъ углублещемъ на ея кончикъ. Отогвутые треуголь- 
ники направлены внизъ. . 

Этоть маленьшй анпаратъ представляеть очень чув- 
ствительный анемометръ. В$съ его очень незначителен, 
поверхность соприкосновеня между бумагой и острлемъ бу- 
лавки очень мала, `а углублеше въ бумаг, сдБланное каран- 
дашемъ, иметь очень гладкую поверхность. Колеско по- 
этому будеть легко врашаться. Самый легй токъ воздуха, 
встрёчающ сверху или снизу косыя крылья, заставляетъ. 
эти косыя поверхности сы шаться подобно крыльямъ мель- 
ницы или косо поставиенному парусу лодки и такимъ обра- 
зомъ приводить вертушку въ вражнательное движеше. Если. 
воздухъ стремится вверхъ, то онъ, толкая нижнюю поверх- 
ность крыла 57, смшаеть его справа налфво;между тёмъ. 
какъ крылья съ противоположной стороны въ этомъ случа 
гонятся слва направо; если же возлухъ идетъ сверху, то. 
онъ, встрЪчая крыло Т5 сверху, сыБщаетъ его впрано, 
между тЬмъ какъ противоположная сторона кружка го- 
нится вявво. 
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Какъ только кружокъ положенъ на коичикъ булавки, 
то держа его спокойно можно замфтить, что онъ вдругъ 
‘начинаетъ ъзращаться, поворачиваясь передней стороной 
налЪво. Очевидно, что тамъ’ гдф мы находимся, суше- 
ствуетъ восходяший токъ воздуха, который; вфроятно, слиш- 
комъ слабъ, и потому не былъ до этого замфченъ. 

Перейлемъ съ нашныъ аппаратомъ въ другую часть 
комнаты, тдЬ нельзя ожидать. никакого. воздушнаго тока. 
„Аппаратъ снова начинаетъ вращаться и въ томъ же самомъ 
направлен, что и раньше. Очевидно, что и злфсь суще- 
<твуетъ восходяний токъ воздуха, Если изслфдовать друйя 
части комнаты, то получимъ тотъ же результатъ. 

Если открыть сверху въ комнат окно противъ силь- 
наго вфтра и оставить его открытымъ, такъ что воздухъ 
потечетъ внизъ, то подъ окномъ возникаеть сильное нисхо- 
дящее нвижене возлуха, которое тотчасъ приводить колесо 
въ движеше, направлеще котораго однако противоположно 
предыдущему. 

Если не считаться съ такими особенными и до из- 
вфстной степени. насильственными , нарушен ями. обычнаго 
<остояня воздуха, то мы въ кажлой комнатф, въ которой, 
хакъ намъ казалось, воздухъ находится всюду въ спокой- 
номъ состояни, найлемъ въ любомъ м6стБ признаки явнаго 
звосходяшаго тока. Похоже, будто воздухъ вездё прони- 
каеть Черезъ поль, поднимается кверху всюлу въ комнат® 
и уходить черезъ потолокъ. 

Ужь не существуетъ ли тутЪь. какая-либо другая таин- 
ственная сила, поддерживающая вращене кружка? Авторъ 
сдвлалъ другой экземпляръ изъ тонкаго листа алюмивя съ 
четырьмя болыпими крылами вмЪсто восьми маленькихъ; 
каждое крыло имфло очертане. птицы ©ъ распростертыми 
‘крыльями и растопыреннымь хвостомъ и соединялось съ 
центромъ посредствомъ конца внутренняго‘крыла. Простой 
наклонъ крыльевъь въ бумажномъ кружнф здЪсь быль за- 
мфненъ искуснымъ расположетемъ перьевъ и хвостовъ, 
которое напоминало естественное положение итицы во время 
экоторыхъ летательныхъ лвижен. Съ этимъ аппаратомъ 
явлене происходило такъ же, какъ и съ бумажной вер- 
тушкой. Въ каждой части комнаты, тд воздухъ повиди- 
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мому былъ спокоенъ, онъ начиналъ медленно вращаться. 
ВсБ очевидцы этого явлешя были необычайно изумлевы, не 
находя для него достаточно удовлетворительнаго объясненя. 
Н%которые допускали существован!е магнитныхъ сить или 
электрическихь разрядовъ изъ концовъ крыльевъ. 

Однако надлежаний ключъ къ отгадкЪ можно найти, 
если булавку не держать въ’ рукЪ, а’укрфпить ее. какимъ. 
либо инымъ образомъ. Берутъ узкую полоску прочнаго. 
картона или деревянную полочку и укрфпляютъ булавку 
близко къ одному концу, воткиувъ ее насквозь до головки; 
полоску картона укрфиляютъ такимъ образомъ, чтобы она 
выступала дальше края стола; это можеть быть лостигнуто- 
тфыъ, что на другой конецъ кладутъ книгу. ЗатБмъ лом- 
щають кружоктъ на острЕВ булавки и отходять н$сколько въ 
сторону. Теперь колесо въ спокойной комнат$ не обнару- 
жить никакого движеныь но если держать подъ нимъ 
руку, то оно начинаетъ вращаться. Такимъ образомт. 
ясно, что движущая сила беретъ начало въ пояставлен- 
ной рук. 

ДЪло въ томъ, зто рука обыкновенно теплфе, чБмъ. 
окружающий воздухъ. Температура крови глубоко подъ- 
поверхностью тБла равна почти 37°С; температура воздуха. 
въ комнатБ имфегъь примфрно 20°С. Но руки постоянное 
холоднфе, чёмъ кровь въ тлЁ, такъ какъ онф непрерывно. 
отдають тепло, нагрвая воздужь. Теплота расширяетъ. 
тфла; поэтому и теплота. рукъ, находящихся въ соприкосно- 
веши съ окружающим воздухомъ, перехолитъ въ послфдн!й. 
и способствуетъ ‚его расширенио. Расширившийся воздухъ. 
менфе плотенъ, и поэтому менфе тяжелъ. Вёяфдстые же 
того, что этимъ нарушается равновзсе, онъ вытесняется 
кверху ненагртымъ воздухомъ, подобно тому, как горячий. 
легк воздухъ, расширившйся надъ пламенемъ въ пезиЪ, 
вытесняется въ трубу болфе холоднымъ, боле плотнымъ 
й боле тяжелымъ воздухомь комнаты; такимъ образомъ. 
мы получаемъ восходяцый воздушный токъ, идунуй отъ 
рукъ и:оть лица, Онъ настолько слабъ, что обыкновенно 
ускользаеть отъ нашего вниманя. Но если значительная 
часть согрвшейся кожи соприкасается съ холоднымъ воз- 
духомт, то возникнйЙ при этомъ токъ не трудно замЪФтить. 
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Когда лысый господинъ, живущ!й на довольно значи- 
тельномъ разстояши отъ желфзно - дорожной ‘станйи, въ 
холодное зимнее утро, разгорячивщись нослф затянувшагося 
завтрака, сиёшить къ станши и ‘находитъ, что необычайно 
точный пофздль уже отошелъ, такъ что ему приходится 
ждать слфдующаго, то онъ нерфдко при этомъ начинает 
вытирать потъ. Въ коротк промежутокъ времени, меху 
снямемь шляпы и выниманемь носового платка, можно 
замфтить столбъ паровъ, поднимающихся нацъ его головой 
и сгушающихся благодаря холодному воздуху. Пары съ 
несомнфнной очевидностью указываютъ направлеше восхо- 
аящаго тока, обусловленнаго тБмъ, что теплота его головы 
нагрЪваетъ воздухъ и дфлаеть его боле легкимъ. 

Восходяше токи воздуха, обусловливаемые, какъ ука- 
зано, какимъ-нибуль мЪстнымъ источникомъ тепла, обра- 
зують совмфстно съ нисходящими токами, вызываемыми 
ифстнымъ охлаждещемъ, боле или менЪе круговыя тече- 
ны, которыя играютъ важную роль въ жизни нашей земли. 

Прекраснымъ примфромъ воздушныхь теченй, обу- 
хловлизаемыхъ мЬстнымь охлажлешемъ, служать теченя, 
возникаюция у комнатныхь оконъ. Въ связи съ этимъ за- 
хлуживаетъ. внимашя и болфе близкаго ознакомлешя не- 
Р\Ълко разсказываемая истор, которая обыкновенно при“ 
водится какъ плохая шутка надъ однимъ пожилымъ го- 
<«подиномъ. 

Въ тЬ времена, когда болышя прозрачныя окониыя 
стекла были еще новостью и р$дкоетью, одинъ такой го- 
сподинъ, впервые посфтивиий домъ съ подобными стеклами, 
хидфлъ вблизи окна съ цфльнымъ стекломъ безъ малЪй- 
шаго пузырька. Спустя немного, онъ положилъ руки на 
толову, лишенную волосъ, и сталъ жаловаться на то, — хо- 
рошимъ зрёщемтъ онъ не отличался-—что онъ простудился 
изъ:за сквозняка, идущаго изъ отнрытаго окна. Ему объ- 
яснили, что окно бобственно закрыто; но такъ какъ онъ 
вообразилъ себЪ, что окно открыто и что онъ простудился 
вслфдетв!е сквозного вфтра, та ему пришлось вынести въ 
‘течеше ближайшихь двухъ недфль всЪ непрятныя носл$л- 
ств!я серьезной простуды. Этотъ. разсказъ приводится, какъ 
удивительный примфръ силы воображешя, какъь примфръ 
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поразительнаго господства луха надьъ тфломъ. Челоркъ 
простудился благодаря собственному воображению! 

НЪть, однако, надобности дЪлать такой выводъ. Хотя 
окно. и было закрыто, тЬмъ не менфе отъ него могъ исхо- 
дить ошутительный холодный токъ воздуха. Это въ особен- 
ности справедливо, если комната была хорошо нагр$та, а 
наружный воздухъ былъ холоденъ, такъ кавъ наружный 
зоздухъ охлаждалъ стекло, а стекло охлаждала внутреный 
воздухъ, соприкасавшйся съ нимъ. Охлаждене вызываеть 
сжате воздуха; послёлн! становится плотнфе и тяжелЪе, 
опускается вслфдстве этого внизъ и течетъ къ серединв 
комнаты; въ то же время друпя массы воздуха притекаютъ 
‹верху къ окну, чтобы тамъ въ свою’ очередь охладиться. 
Такъ возвикло круговое воздушное течеще, одну часть. 
котораго и составлялъ холодный токъ оть окна; онъ- то и 
могъ простудить пожилого господина, хотя окно и было 
закрыто. ` 

Въ болышемъ масштаб подобныя течен]я возникаютъ 
въ залахъ для собран, въ которыхъ стБна съ‘одной сто- 
роны лишена оконт, а противоположная стЁна иметь рядъ. 
хоконъ. Ёсли варужный воздухъ холоденъ, то онъ охла- 
ждаетъ оконныя стекла, а эти въ свою очередь охлаждаютъ 
внутрен воздухъ, ПослфднШ, спускаясь внизъ, движется 
поперек нижней части зала, гд$ его нагрЪ%ваетъ теплота отъ. 
собравшихся людей ини отъ искусственнаго отоплешя. На 
<торон8 же противоположной оквамъ воздухъ поднимается, 
чтобы по верху опять пойти къ окнамъ. Если значительная 
часть потолка сдьлана изъ стекла или другого тонкаго 
‘матерлала, то охлажлеше происходить еще сильнБе. Эффектъ 
можеть оказаться настолько значительньниь, что на хорахъ 
такихъ болынихь залъ пламя свЪчей вифето вертикальнаго 
направлешя вверхъ принимаетъ горизонтальное направлене 
вслЬдстые воздушной тяги, даже есди вблизи ибть ни 
открытаго окна, ни открытой двери и т, п. 

Есди принять во внимаше удивительный‘ воздунныя 
‘течешя, происходяния отъ такихъ незнаяительныхь прачинъ, 
и если сравнить съ этимъ необычайную силу солнёчной 
теплоты между трониками, ограничивающими пространство 
въ милтоны квапратныхъ километровъ, равно какъ и 


в. 
огромныя области суроваго холода вокругь позюсовъ, то 
у насъ не останется основанй удивляться мошности страш- 
ныхъ бурь которыя представляютъ собой тВ же воздушныя 
течены, но въ большемъ размЪрЪ. Вфтры, приводяше въ 
движене суда и вВтряныя мельницы, во всВхЪ отношеняхъ 
напоминають намъ тЬ маленыше восходянще токи, которые, 
поднимаясь отъ нашей руки, вызываютъ вращеше нашего 
маленькаго „чудеснаго колеса". 


2. Твердыя тЪла, котоерыя: не ‘подчиняются силф тяжести. 


Приборъ, которымъ мы намфрены заняться въ насто- 
ящей глав, носить назване тгироскопа; его ‘можно, прюб- 
РЬсти въ магазинахъ учебныхь пособ; м$5стами онъ также 
служить игрушкой. Но кто умфетъ обращаться съ пилой, 
напр. съ побзикомъ, тоть самъ безъ труда изготовить хо- 
ропий приборъ взамфнъ покупного. 


Возьмите плоскую доску безъ сучковъ и проведите на 
ней окружность шаметромъ въ 12-15 см. Пилите тша- 
тельно по окружности, пробуравьге 
въ центр отверсйе и укрфпите въ 
немъ ссь, которая выдавалась бы съ 
одной стороны на 8-то см., а съ 
другой на 5 см. Деревянная ручка 
для письма послужить хорошей осью. 
Ось должна быть вставлена на сколько 
возможно перпендикулярно къ колесу 
и точно въ серединф его. На болфе 
Рис, 6. Гиросковъ 506 длинной части ея. близко къ конну 
ственкаго изготавиен!я. ыы 

сиБлайте нарфзку, какъ указано на. 
рисункВ при точк „4. Приготовьте данфе маленькое про- 
волочное колечко какъ разъ такой ширины, чтобы оно 
могло перецвигаться по оси. Чередвиньте его до нарфзки 
и сожмите ‘его немного танъ, чтобы оно не могло опять 
соскользнуть. Наконець прикрфпите къ проволочному ко- 
лечку тоню шнурокъ (или крФпкую льняную нитку} почти 
такой же длины, какъ разстояйе отъ окна зерхняго. этажа. 
до земли, Теперь приборъ готовъ. 
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Шнурокъ затфмь наматывается на ось; для этой ифли 
его сперва наматываютъ пару разъ плотно вокругъ конца 
оси, чтобы прикрЪпить его; посдф этого беруть конещь В 
въ правую руку, конецъ 4 кладуть на край стола, боль- 
шимъ ы указательнымъ пальцамн лфвой руки придержива- 
ть шнурокъ и наматываютъ его на ось, вращая ее правой 
фукой. Послфиняя часть шнура должна прИйтись близко къ 
колесу. Теперь высунувшись изъ окна или еше лучше скло- 
нившись надъ перилами балкона и держа конецъ шнурка 
въ ифвой рукВ, сообщаютъ колесу вертикальное положен!е, 
придерживая его у точки С, и затмъ пускаютъ его, сооб- 
щивъ ему предварительно правой рукой сильный толчокъ 
такимъ образомъ, этобы шнурокъ сталъ разматываться. 

Можно было бы думать, что ось колеса, подлержи- 
ваемая шнуркомъ только у одного конца, приметъ во время 
ладешя вертикальное положене, (т. е. что конець съ при- 
зязаннымъ къ нему шнуркомъ направится кверху, а лру- 
гой ковецъ подъ вшящемъ тяжести колеса—внизЪ). 

Однако, къ величайшему изумлению т$хъ, которые еще 
никогда не наблюдали гироскопа, послЪдеЙ останется въ 
‘положени, указанномъ на рис. 7. Чмъ дальше онъ бу- 
детъ падать, тБмъ быстрфе онъ будетъ вращаться, пока 
наконедть шнурокъ совершенно не размотается. Посл 
этого онъ еще н$которое время будетъ вращаться въ про- 
волочномъ кольцф, сохраняя свое положене, явно противо- 
рЬча хорошо обоснованному закону природы -- закону о 
всеобщемъ тяготЁши или силЪ тяжести. 

Если бы колесо не вращалось и если бы мы попыта- 
лись держать его ось въ горизонтальномъ позожеши, пох- 
держивая лишь одинъ ея конецъ на шнуркЪ, то такой 
опыть не увЪфнчался бы успЪхомъ. Какимъ же образомъ 
вращене колеса можетъ сдфлать возможнымъ то, что ка- 
жется невозможнымъ ? 

Прежде чёмь мы перейдемъ къ тому, чтобы разъяс- 
нить это не математикамъ, постараемся познакомиться съ 
нЪкоторыми свойствами гироскопа на покупномъ прибор 
съ иБсколько болЪе сложнымь устройствомъ. 

Такой гироскогъ изображенъ на рис. 7; «4— металли- 
ческй кругъ съ утолщеннымь и вслёдетые этого достаточно 
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тяжелымъ краемъ; В — кольцеобразная рама, въ которой 
укрвплены заостренные концы оси при помощи вивнтовъ 
(Св 2), имбющихъ углубленя Шнурокъ, который вдфва- 
ется въ отверсте, продфланное въ оси, близко къ одному 
хонцу. ея, иаматывается 
вокругъ оси. Если отдер- 
нуть шнурокъ, то ко- 
лесо можеть быть при- 
зедено въ очень быстрое 
вращательное движене. 

Свободно держите ги- 
роскопь въ то время, 
какъ онъ быстро` вража- 
ется вокругъ горизон- 
тальной оси, за головки 
винтовь Си 0; попро- 
буйте наклонить приборъ 

Рис. 7. Покупной гироскоп. — такимъ образомъ, что» 

бы головка С поднялась 
вверхь, а головка Р опустилась внизъ. Вращающееся ко- 
лесо окажеть этому повороту сильное сопротивлеше, и 
весьма вЪроятно, что оно выскользнегь изъ руки того, кто 
дьлаеть опытъ впервые. Оно ведетъ себя почти какъ живое 
существо, и проявляетъ какъ бы умышленное упрямство, Его 
можно легко поднимать и опускать, такъ какъ его вЪсъ 
остается неизмфннымъ;, точно также его можно заставить 
двигаться въ сторону, впередъ и назадъ, подобно всякому 
другому тВлу, съ тВмъ, однако, чтобы его плоскость вра- 
щешя и ось врашея сохраняли одно и то же направлев:е: 
но всякой попытк$ наклонить его ось вращеня оно оказы- 
заетъ сопротивлеше, Чвмъ гиросконъ больше и тяжелЪе 
и чМЪ онъ быстрВе движется, т$мъ сильнфе сопротивле- 
Ме, которое онъ оказываетъ. 

Если во врашающемся гироскоп плоскость колеса 
вертикальна, а ось горизонтальна, то можно, какъ мы ви- 
дЬли, укр$пить одинъ конець оси, либо, какъ въ нашемь 
первоначальномъ простомъ опытф, при помоши шнурка, 
либо, въ случаБ болфе совершеннаго прибора, подпеветь 
на колонкЪ, ииБющей на своемъ верхнемъ, конц чашеоб- 
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разное углублеше, Когда гироскопъ находится въ этомъ 
положен, то сила тяжести стремится опрокинуть его 
внизъ. Въ этомъ случаЪ” это могло бы произойти оттого 
лищь, что: неподпертый коненъ наклонится книзу, такъ что. 
одна поверхность повернется косо вверхъ, а другая--косо 
ВНИЗЪ. 

Какъ мы видЪли, быстрое врашене колеса оказываеть 
значительное сопротивлене этому притяженио книзу, такъ 
что ожидаемое наклонеше оси не иметь мфета. Какъ это 
объяснить? 

Прежде чЪмъ отвЪфтить на этоть вопросъ, намъ слф- 
дуетъ установить, что положеше оси все же не остается 
абсолютно неизмённымъ. При очень быстромъ вращения 
мы, дЬйствительно, не замфчаемъ никакого наклонешя оси; 
но по м®рЪ того, какъ скорость врашешя уменьшается, 
наклонеше становится замфтнфе. Такимъ образомъ мы, 
строго говоря, наблюдали лишь стремлен1е оси оста- 
ваться въ первоначальномъ. направлещи, т. е. въ торизон- 
алъномъ. 

Существуеть всеобный законъ природы, ызъ котораго. 
мы ло сихъ поръ не знаемъ исключен; согласно этому 
закону, всякое тфло стремится сохранить то‘состояше, въ 
которомъ оно находится, Этотъ законъ .называетея зако- 
номъ инерши. Такимъ образомъ и движущееся тЁло стре- 
мится продолжать двигаться съ той ке скоростью и` до-тому же 
направлено. Сила, съ ноторой тЪло оказываеть сопроти- 
влеше возможнымь препятствявь увеличивается выфеть 
съ его вБеомъ и скоростью лвижены, 

Напримфръ, при врашательномъ движени тЬла, каж 
лая частица окружности въ любой моментъ стремится дви- 
таться по ‘прямой лини, пернендикулярной къ рашусу. ея 
кругового пути, т. е. по направленно касательной къ окруж- 
ности. Мы видимъ это ва примр$ камня въ пранё: 
послЪ того, какъ въ т@чеше н®котораго времени врашали 
камень по окружности, онъ, вылетая изъ прама, движется 
не но круговому пути, а нрополжаеть движенче. въ томъ 
направлени, которое онъ ‘имфль въ моментъь оставлешя 
праща, такт, что онъ далыне несется по прямой. ливи, въ 
направлен касательной. То же самое мы наблюлаемъ на 
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экипажныхь колесахъ, облВпленныхь грязыю во время бы- 
страго врашеня. Брызги грязи, отбрасываемыя колесомъ, 
движутся подобно камню, выброшенному пращомъ, и ясно 
указываютъ, каково было ихъ направлен!е въ тотъ моменть, 
когда оф отскочили отъ колеса, Этой такъ называемой 
„инершей“ тВлъ объясняется также стре- 
млеше нантего гироскопа сохранить свое 
„” однажды принятое положене. Разсмот- 
римъ явлевше нъсколько внимательнфе. 
Пусть (рис. 8) АВС презставляеть 
разсматриваемый сбоку гироскопъ, ко- 
торый вращается такимъ образомъ, что 
задняя часть колеса движется вверхъ, а 
передняя внизъ. Наивысшая точка .4 
идётъ сл Ъдовательно впередъ, самая 
низкая точка С въ обратную сторону. 
Частицы задней части края, располо- 
женныя на одной высот съ осью, стре- 
мятся такимъ образомъ двигаться вер- 
тикально вверхъ по направленно ВМ. 
Разсмотримъ это болфе подробно. 
Рис. 8. Почему гиро- Наклоняемъ гироскопъ танъ, что 
скопъ сопротивляется ОНЪ располагается въ плоскости ОБЕ, 
изхфненю наклона а его ось принимаетъ направлеше АД. 
своей оси? Вышеупомянутыя частицы будутъ въ 
этомъ случа стремиться оторваться по 
заправленно ВЛ лопустимъ, что край колеса движется со 
скоростью 50 м. въ секунду. Если бы колесо внезапно рас- 
палось на мелюя частицы, то т$ изъ нихъ, которыя прежде 
двигались бы по направленно ВМ со скоростью 50 м. въ 
секунлу, будуть теперь послф наклоненя гироскопа лви- 
гаться съ тою же скоростью по направленно ВМ. Если ВМ 
представияеть растояше въ 50 и, а ММ равно, скажемъ, 
20 м. то результатъ будетъ тотъ жё, какъ если бы частицы 
ВЪ течеше одной и той’ же секунды цвигались 50. м. въ на- 
правлеши ВМ и затЪмъ 20 м. въ направлен МА’. Такимъ 
образомъ, чтобы произвести указанный на чертежф. наклонъ 
колеса относительно первоначальнаго положеня, необхо- 
дима сила, которая быпа бы въ состоянм передвинуть. раз- 
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сматриваемыя части на 20 м. въ секунду. Другими словами— 
необхолима весьма значительная часть первоначальной силы, 
обусловливающей врашеше колеса, чтобы вызвать желаемое 
отклонеше отъ первоначальнаго положеня. Каждый можеть 
на другнхъ примрахъ убЪдиться въ томъ, что часто тре- 
буется значительная сила, чтобы измфнить направлеше 
движеня тфла. Если бы мы, желая измЪфнить направлеше 
пуль, вылет6вшихь изъ ружейнаго ствола, поставили на- 
клонно` къ каправленио ихъ движеня щить, то намъ, какъ 
легко понять, необходимо было бы производить сильное 
давленше на щитъ. ПослЪ того какь гироскопь пришелъ 
въ вращательное длвижеше, каждая частица его края дви- 
жется подобно пул, вылетЪвщей изъ ствола ружья. ИзмЪ- 
ничь плоскость вращеня колеса въ этомъ случа все равно, 
что измфнить движеве этихъ частицъ. 

Было уже упомянуто, что гироскотъ, когда его дер- 
жатъ за головки винтовъ и пытаются наклонить, то онъ не 
только оказываетъ сопротивлене этой попыткВ, но, пови- 
димому, даже начинаеть вращаться и поворачиваться, какь. 
бы желая освободиться изъ рукъ экспериментатора. Далфе, 
при вышеописанномъ опыт съ бросадемъ самодфльнаго 
прибора изъ высоко расположеннаго окна, можно несо- 
мифнно замфтить, что на ряцу съ вращенемъ въ верти- 
кальной плоскости, вызваннымъ разматывамемъ шнурка, 
имфеть место вращеше всей оси въ горизонтальной пло- 
скости вокругъ подвЪшенваго конца. Вначал наблюдатель 
булеть разсматривать также и это движеще, какъ резуль- ° 
татъ разматываня шнурка; но дальше обнаруживается, что 
если намотать шнурокъ въ протияоположномъ направлен!и, 
такъ что вращене колеса будеть происходить въ напра- 
влеши противоположномъ первому, то и ось будеть вра- 
щаться въ другую сторону. При болфе точномъ наблюде- 
ии оказывается, что вращене оси постоянно происходить 
въ томъ самомъ ваправлеши, но какому движутся нижняя 
части колеса. Подобное же наблюдеше можно сдблать и 
на покупномъ прибор? (рис. 7). 

Какъ происхонитъ это удивительное длвижеше? Рису- 
нокъ 9 поможетъ чамъ разъяснить это. Пусть .4В изобра- 
жаетъ гироскопъ, разсматриваемый сбоку, пусть его иви- 
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жеше будетъ такимъ же, какъ на рисункЪ 8, т. е. частица, 
находяшаяся у точки „|, движетея по направлен къ смо- 
тряшему на рисунокъ, головка С’ покоится въ вышеупомя- 
нутомь углублеши подпорки, имбющей вишь колонки. Те- 
перь нагните опять другую головку С внизъ до точки Е 
такъ, чтобы „4 перемфстилось по дугб С до Л, а колесо 
заняло бы положеще, указан- 
ное пунктирной лишей. Такой 
результатъ получился бы, если 
бы колесо первоначально было 
въ покоЪ, но въ движущемся 
колес частица, находящаяся 
у точки 4, перемБщается вие- 
редъ и внизъ по направлению 
стрлки 47) она не можеть 
просто измнить это движеше 
на движене по направлению 
къ С. Наоборотъ, результать 
будеть таковъ, ято она избе- 
Рис. 9. Вторичное лнжеше  ретъ средн путь приблизи- 
тироскопа. тельно по направленно пунк- 
тирной лини. 

Двигаясь такимъ образомъ, колесо уклоняется вправо 
отъ первоначальнаго движешя по направлению книзу. Это 
можеть такъ произойти въ томъ случа, если. передн 
край перемфщается вправо, или — другими словами — если 
правый конецъ оси движется назадъ. Такимъ образомъ оть 
толчка, произведеннаго на свободный конець осн, возни 
каеть вращеве оси вокругъ. подпертаго конца: Но такъ 
хакъ гироскопъ постоянно находится поль вияемъ силы 
тяжести, которая тянеть внизъ свободный конещъ оси, то. 
станетъ. понятно, почему ро всякомъ гироскоп$ должно 
всегда происходить и это движевще. 

'Изъ дальнЪфИшаго разсмотрВыя рисунка 9. выясняется, 
почему ось вращается въ противололожиомъ направлен 
при вращени колеса въ обратную сторону. Точно также 
ясно, что направлеве вращеня оси можеть быть измфнено 
въ противоположную сторону также тЪмъ; что подпирають 
другой конець оси во время вращеня колеса. Направлеше 
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движеня точки В указываетъ въ этомъ случаЪ противопо- 
ложный путь вокругъ новой точки опоры. 

Слфдуетъ еще здфсь упомянуть объ одномъ замвча- 
тельномъ явлени, имфющемь мЪ5сто при движени оси. 
Именно, — если мы толкнемъ впередъ при‘помощи перпен- 
дикулярно направленнаго карандаша свободный конецъ оси 
гироскопа, подпертаго съ одного конца такъ, чтобы онъ 
начал двигаться скорЪе, ч$мъ до тфхъ поръ, то движу- 
шся конецъ поднимется. Если же мы попытаемся задер- 
жать его, то конещь опустится, И въ этомъ случаЪ мы 
имБемъ дЗло со сложешемъ результатовъ двухъ движенй, 
сообщаемыхъ каждой точкф колеса. Ускоряя результирую- 
щее движене, мы попучаемъ такой результатъ, какъ будто 
мы уменьшаемъ силу тяжести: замедляя же движене, мы 
тыъ какъ бы увеличиваемъ силу тяжести. 

Теперь выясняется, почему волчокъ постоянно прини- 
маеть вертикальное положеше. Когда онъ несколько на- 
клоняется въ сторону, то сила тяжести притягиваетъ сво- 
бодный, т. е. верхый конець и приводить къ тому, что 
этотъ конецъ, а, слёдовательно, и волчокъ начинаютъ вра- 
щаться вокругъ точки опоры. Но въ то время, когда ко- 
нецъ трется о поль и движется впередъ по дуг, онъ тёмъ 
самымъ ускоряетъ вращательное движен второго ковпа 
оси. Какъ мы выше вилфли, ускореше вращешя имфеть 
своимъ результатомъ подняте свободнаго (верхняго} конца 
оси. Вснфястые этого пока вращеше воляка достаточно 
быстро, онъ постоянно стремится снова занять вертикаль- 
ное положеще. 


11. Движен при катави и при полет. 


1. Разумные бильярдные шары. 


Расположимъ три бильярдныхь шара 2), В, С (рис. то) 
на одной ливши вдоль борта бильярда такимъ образомъ, 
чтобы они касались пругъ друга, и на продолжени этой 
хинш, приблизитеньно на разстояши 15 см. оть С пом- 
стимъ еше’ одинъ шаръ 2. 


Теперь сообщимъ шару 2 легкй толчокъ по напра- 
ленно къ С, подвинувъ этотъ щаръ впередъ до поло- 
женя ЕЁ и предоставивъ его затФмъ самому себЪ. По 
прекращен всЪхъ движенй шары будуть имфть положеше, 
представленное на рисунк® 11 а, 6, с, @. Шаръ Р пришелъ 
въ спокойное состояше, занявъ приблизительно то поло- 
жене (4) въ которомъ онъ находился, когда онъ толкнулъ 


А в Сс 


СЭС ( 


Рис. то. Передача двнженя, 


остальные шары. ГШары В и С, повидимому, остались на 
тЬхъ самыхъ мфстахъ, гдБ они были, но шаръ -4 откатился 
по направленпо первоначальнаго движения шара 2) до точки а. 
Повидимому, шаръ «4 началъ движеше какъ разъ въ тотъ 
самый моментъ, когда [2 толкнуль шаръ С и остановился 
Дальше кажется, что шаръ „4 началъ двигаться съ такой 
скоростью, съ какой шарь 2) кончиль движеще, гакъ что 4 
{преодолЪвая треше) перемфшается на такое разстояше, на 
какое покатился бы шаръ 0) если бы его движеше не было 
прюстановлено другими шарами. 

Чмъ объяснить, что въ движение приходить только шаръ 
„4? Ч$мъ далЪе объяснить, что, какъ бы ни измФиять ско- 
рость шара Р или число шаровъ въ покоющемся ряду, 
шарф 41 „знаеть“ точно, съ какой скоростью начать дви- 
жене и гдБ именно остановиться? 

Примемъ пока безъ объяснешя тотъ фактъ, что шаръ 2 
въ положени 4 внезапно приходить въ спокойное состо- 
яне. Въ такомъ случаБ ясно, что вмЪсто этого внезапно 
прекратившагося движеня должно наступить движеше дру- 
того шара, такъ какъ мы здфсь имфемъ дЬло съ подвиж- 
ными тБлами. Мы и видимъ дёйствительно, что когда шаръ 
Р теряеть всю свою „энергию движения“, шаръ А прихо- 


дитъ въ движеше. Но такъ какъ это невозможно безъ со- 
дЪйстыя шаровь В и С, то возникаетъь вопросъ: чмъ 
объяснить, что шары В и С не участвуютъ. въ движени? 
Почему знерМя лвиженя не распредфляется равномфрно 
между -4, В, Си Б такимъ образомъ, чтобы вс четыре 
шара двигались дальше, конечно медленно и не такъ далеко, 
какъ въ томъ случаЪ, когда вся энергя передается только 
шару 4? 

Однако то, съ чфмъ мы теперь познакомились, не 
является еще самымъ поразнтельнымъ. Допустимъ, что р5чь 
идетъь о 4, 5, 6 или 7 покоющихся шарахъ, и вмЪсто одного 
толкающаго шара покатимъ къ спокойно лежащим шарамль 
сразу 2 илн 3 шара, которые находятся въ одномъ ряду и 
касаются другъ друга. Тогдв покоивцИеся шары, получивше 
толчокъ проявятъ еще боле высокую степень „разумности“. 
Кажется, будто они постоянно знаютъ, сколькими шарами 
произведенъ толчокъ, и поэтому сами всегда привелутъ въ 
движение точно такое же количество шаровъ нзъ своего ряда. 

Когда толчокъ производится двумя или тремя шарами, 
то при той же скорости, какъ. и въ первомъ опыт$, энерця 
толчка будеть соотвЪфтственно вдвое или втрое больше ''. 
Мы поэтому не должны были бы удивляться, если бы на 
всфхъ шарахъ ряда обнаружилось дЬйстве, произведенное 
этой двойной или тройной энермей. Или, допустивъ случай, 
что какимъ-то образомъ вся энермя должна быть сообщена 
одному только шару, именно послфямему въ ряду, мы не 

. должны были бы удивляться, если бы этотъ шаръ. началъ 
двигаться впередъ съ скоростью, вдвое или втрое большей, 
чфыъ въ первомъ случа 

Но то обстоятельство, что средше шары. какъ. будто 
въ состоянш дать знать шарамъ, стоящимъ въ кон ряда 
о томъ, что тоячонь произведенъ лишь однимъ шаромъ, и 


1) Мы можемъ се6% это унсапть, если продегавииь объ, что 8 боль- 
шихь шара, вЪо& которыхь относятея какь 1:2:3, калятся на насъ 
одинъ за другимъь съ одпнажовой скоростью, и 9410 мы должны ихъ 
оставовить. Въ этомъ случаё мы должны были бы оказаль 2-му п 8-му 
шарамъ соотв8тотвонно въ два и три раза большее сопротнвлен!е, чВмъ 
первому, Это указываеть ва т0, что эпермя движеня таронъ тажже 
откоснтся каБЪ 1:92:3, г. в., каКЪ ихъ маесы. 


что только одинь шаръ долженъ прнтти въ движете, или 
что два шара должны локатитьея, когда толчокъ произве- 
денъ двумя шарами, — это, дЬЁствительно, кажется загадкой. 

Чтобы объяснить это явлеше, намъ слБдуеть сперва 
вспомнить о томъ, что энерМя тЬлъ, находящихся ВЪ дви- 
жени, зависигь оть ихъ массы и скорости*) и такимъ 
именно образомъ, что энерМя увеличивается въ два или 
въ три раза, когда массы или скорости увеличиваются вдвое 
или втрое. Но въ нашемъ случаБ мы принимаемъ, что 
измЪняется только число, т. е. масса ударяющихь шаровъ, 
которые равны между собой, Рука же, производящая ударъ, 
по предположению движется постоянно съ одной и той же 
скоростью. То же относится къ шарамтъ, производяшимъ 
ударъ. 

Для объясневя нашей загадки, мы далёе должны при- 
нять во внимаше тотъ фактъ, что шары изъ слоновой кости 
упруги, т. е. что подъ дЪйстыемь давлешя или удара они 
мфняють свою форму (сплющиваются}, но тотчасъ же обна- 
руживаютъ стремлеше снова принять первоначальную форму 
шара. На этомъ вообще основано употреблеше этихъ 
шаровъ. 

Когда такой паръ произведеть ударъ на рядъ дру- 
гихъ шаровъ, то послёистыемъ укара будетъ ихъ сжатие. 
Нервый шаръ, получившй уларъ, расширяясь, оказываеть 
дЪйстве на второй шаръ въ ряду, этоть на трей и т. д. 
Съ момента удара по ряду шаровъ проходитъ какъ бы 
волна сжайя или упиотнемя. Скорость, съ которой цаи- 
жется эта волна, будетъ зависть отъ скорости ударяющаго 
шара, преврапающейся въ волну сжат; но отъ величины 
уларяющей массы, т. е. оть числа шаровъ, скорость распро- 
странешя волнъ не зависитъ. 

Какъ выразится резульгать въ конц? ряда? Веф 
предшествующе шары были почти лишены возможности 
двинуться со своего м$ста изъ-за слБдующихъ шаровъ, и, 
такимъ образомъ, энерЦя дважешя ударяющей массы почти 


*) Прим, дед. Подъ „энермей движешя“ авторь, очевидно, подра- 
зумзваеть т. н. „количество движеня“, т. в. произвецеше изъ маесьг 
ив скорость 9, 
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цВликомЪ перешла въ энергно волнъ сжайя. Иначе дЁло 
обстоить съ послфднимъ шаромъ. Посл того какъ онъ 
сплющился отъ давленя со стороны предшествующихъ ша- 
ровъ, и затфмъ снова расширился, онъ уже не встрфчаеть 
сопротивленя (треше не принимается во внимане). Энерия 
волнъ можеть такимъ образомь снова перейти въ энерго 
движеня, и послфлы шаръ или ибсколько послфднихь 
шаровъ прилутъ въ движеше со скоростью, соотвфтствую- 
щей скорости волнообразнаго движешя внутри предше- 
ствующихъ шаровъ и разной скорости ударяющей массы. 
Въ то время, какъ скорость волнообразнаго распро- 
странешя сжамя зависить отъ скорости ударяющей массы, 
величина сжатя, испытываемаго отдфльными птарами, из- 
мфняется въ зависимости отъ величины ударяющикъ масс, 
т. е. оть числа ударяющихь щаровъ. Но въ концВ кон- 
цовъ энерйя волнъ сжатя снова превращается въ движеше, 
м, какъ мы видфли, въ движеше съ тою же скоростью, съ 
какою двигались ударяющце шары. Если мы допустимъ, что. 
никакая часть первоначальной энерги движевя не теряется 
во время передачи ея оть шара къ шару въ вид энерци 
волнообразнаго движения, и что она иВликомъ превращается 
опять въ энерцю движешя, то отсюда вытекаеть, что и 
масса шаровъ, принимающихь посифдними энергйо, полжна. 
быть равна массЪ ударяющихъ шаровъ. Если шары оцина- 
ковой величины, то число ударяющихъ шаровъ должно 
быть равно числу имаровъ, приведенныхь въ движене. 
Передача энерми послфднимь шарамъ можно еще 
болфе точно представить себф слБдующимтъ образомъ. До- 
пустимъ, что число ударяющихь шаровъ равно 2. Такь 
какъ послвднй змаръ ряда приходить въ движенше съ тою 
же скоростью, какую имфютъь оба ударяющихъ шара, то 
окъ получаетъ половину той энерми, которая перешла отъ 
обоихъ шаровъ, произведшихь ударъ, когда они пришли 
въ покой. ` Отсюда заключаемъ, что предпосяВдий шаръ, 
отталкивая послёдн!Й, отдаеть ему лишь половину энерни, 
переданной ему промежуточными (покоющимися) шарами. 
Такъ какъ въ немъ осталась другая половина энерци, 
то благодаря ей онъ приходить самъ въ движеше съ той 
же скоростью. Велфастые же того, что передъ нимъ нёть 
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препятствя въ вид неподвижнаго шара, онъ и движется 
за послднимъ шаромъ. Но трет -шаръ отъ конца долженъ 
остаться въ покоф, такъ какъ онъ отдалъ всю полученную 
имъ энерго зъ тотъ моментъ, когда два посифднихь шара 
пришли въ движене со скоростью ударяющих шаровъ. 
Подобное же объяснеше можно дать и для того случая, 
когда число ударяющихъ шаровъ больше, чБагь два. 


2. Бросан]е шаровъ за уголъ. 


Съ этимъ заняпемъ мы вс несомнфино знакомы въ 
томъ случаф, если „уголъ" прямой; вся мальчик знаетъ, 
что если желательно попасть въ полипейскаго сиЪжкомъ 
какъ разъ въ область нижней пуговицы мундира — съ та- 
хого, конечно, разстояня, которое. позволяло бы произвести 
этотъ эксперименть безопасно — то ‚слфдуетъ цлиться го- 
разпо выше, примфрно въ остре каски. Причина этого 
житъ въ нензбфжномъ палени подъ дфистмемь силы 
тяжести, каковое лвижеше совершаеть всякй брошенный 
предметъ во время полета. Ружья и пушки также должны 
быть направлены въ точку, расположенную гораздо выше 
той, въ которую желають попасть. Такъ, напримЪръ, пуля, 
вылетфвшая изъ ружья, помфщеннаго въ точкЪВ .4 (рис. тт), 
можеть попасть въ че- 
ловфка, который нахо- 
дится въ В, и кото- 
раго изъ точки 44 нель- 


А 
Рис, гл. Отклонеще пули оть направлешя зя увилфть, при чемъ 
ея первоначальнаго лвижения. она пролетить надъ 
крышей дома, лежа- 
щшаго между этими точками. Выстрль быль произведенъ 
по направлению пунктирной линия .4С. А такъ какъ она 
фактически достигла точки В, то можно сказать, что она 
летфла вкизъ „подъ угломъ" къ горизонту. Причина этого 
отклонешя отъ первоначальнаго направлешя лежить Въ 
томъ, что существуетъ сила, заставляющая снарядь опус- 
каться внизъ, именно сила тяжести, величину которой мы 
можемъ измфрить по вЪсу снаряда. 


29 


Если бы сила тяжести могла дЪйствовать горизон- 
тально, 10 она могла бы заставить снарядъ отклониться „на 
уголь" въ сторону, понимая это въ томъ смыслф, въ ка- 
комъ мы обыкновенно употребляемъ выражеше „за уголь“. 
Сила тяжести, правда, нс можетъ такъ дЬЙствовать, во 
зато сушествують друмя силы, которыя въ состояши ‘ока- 


зывать такое изйстые. Вфтерт, наприм$ръ, когда онъ дуеть 
перпендикулярно къ направленно полета снаряда, заставля- 
етъ пулю уклониться отъ ея перзоначальнаго направления. 
Д-йстые бываетъь часто настолько значительно, что при 
прицлВ приходится съ этимъ сообразоваться, 

Однако это силы непрерывныя, дЬйствуюнця извы$. 
Можетъ ли также существовать какая-нибудь мгновенная 
сила, дЬйствующая на пулю или на шаръ и сообщающая 
снаряду стремлеше уклониться отъ первоначальнаго напра- 
влея? Это въ дфйствительности иметь мфето и осу- 
ществяяется, наприм$ръ, въ играхъ въ крикетъ, лаунъ-тен- 
нисъ и базе-баллъ. 

На рис. 12-мъ 4 и Е представаяютъ шары, лвижуппеся 
по направленйо большой стрЪлки, т. е. сл$во направо. 
Тары изображены такт, какъ они представляются, когда 
мы ихъ разсматриваемъ сверху, т. е. плоскость бумаги 
должна лежить горизонтально. Сообщимъ шару 4 въ мо- 
менть бросаня вращательное движеше вокругь вертн- 
кальной оси, какъ это указано маленькими кривыми стрЪл- 
ками. Тогла передняя поверхность шара, обращенная къ 2, 
перелвинется по направлешю стрфлки В и вмфстф съ тмь 
она стремится перемфстить въ томъ же направлети воз- 
духъ, находящся передъ шаромъ. Но чёмь объясняется, 
что шаръ смЬщается въ противоположномъ направлен? 
Это можеть быть объяснено на основами закона „равен- 
ства и противоположности направлен дЪйствя и противо- 
дйстия“. 

Что подразумБвается подъ этимъ, можеть быть выяс- 
нено слфдующими: примфрами; Находясь въ лодк$ и толкая 
челов ка, стоящаго на пристани, мы этимъ вызываемъ не 
только движеше человЪка отъ лодки, но и движеше’ соб- 
ственнаго тБла (а выфстБ съ тБмъ и лодки} отъ пристани. 
То же самое имфетъ мфсто, когда, сидя на качеляхъ, мы 


толкаемъ кого-нибудь; этимъ приводится въ движене 
не только человЪкъ, котораго мы толкнули, но и мы 
сами начинаемъ двигаться и при томъ вт, противополож- 
номъ направлешк. Равнымь  образомь и гребия мо- 
жетъ служить примБромъ, такъь какъ лодка движется 
въ направнещи про- 
Тивоположномъ то- 
му, въ которомъ ве- 
сло стремится сдви- 
нуть воду. 

То же самое бу- 
деть имёть м$ето, 
когда передняя по- 
верхность шарасдви- 
гаетт воздухъ по на- 
правлевю  стрЪлки 
В; въ этомъ случав 
шаръ въ свою оче- 
редъ испытываеть 
сыБтене въ проти- 
воположномъ напра- 
вленш, вслЪдств!е че- 
"> т то онъ будеть дви- 

таться по пунктир 

Рис. 12. Отиононе паправлеши даиненя НОЙ ЛИН оВЪ С 
шаровъ. выЪсто того, чтобы 

. летЪть прямо въ 2. 

Если бы шарЪъ вращался ва одномъ мфст», то перем- 
щеше воздуха передней поверхностью, о которую онъ испы- 
тываетъ треше, нашло бы противовфсъ въ противополож- 
номЪ сыБщеши тфхъ массъ воздуха, которыя приводятся 
въ движеше трешемъ о заднюю поверхность шара. Иначе 
обстонтъ дЪло въ данномъ случаВ. ПЛаръ катится оть А 
къ О. При этомъ онъ сжимаеть воздухъ, находящийся впе- 
реди, позади же его образуется пространство съ разрёжен- 
нымъ возлухомъ. ВслЁдстве этого сопротивлеще, испытыва- 
емое передней поверхностью во время трешя о воздухъ, 
больше, чВмъ давлеше воздуха на заднюю поверхность. Въ 
этомъ заключается причина, вслЪдсте которой мы въ на- 
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шемъ разсуждени ради упрощешя опускаемъ давлеше на 
заднюю поверхность. 

Когда мы сообщаемъ шару врашеше въ противополож-. 
номъ направлеши (какъ въ Ё), то передняя поверхность его. 
движется по направлению стрЬлки А и гонитъ воздухь въ 
сторону въ указанномъ направлен. ВслВистше этого шаръ 
оттЬсняется въ противоположномь направлеши и летить 
но пунктирной линш въ С. 

Сообщимъ теперь шару въ тотъ моментъ, когда его 
бросаютъ въторизонтальномъ направзени, вращене вокругь 
горизонтальной оси такимъ именно образомъ, чтобы эта 
ось совпадала съ тфмъ направлешемъ, въ которомъ шаръ 
брошенъ. СтрЬлка Е? указываеть направлеше, по которому 
передвигается верхняя сторона шара; стрЪлка А указываеть 
соотвфтствующее направлеве для вижней поверхности. 

Вначал это вращене не отклонить шара отъ его 
цвижешя по направлешю ЯР. ДЪйствительно, такъ какъ 
возлухъ надъ шаромъ и подъ нимъ имфетъ т$ же свойства, 
то первое время сопротивлешя отъ тремя его о верхнюю 
и нижнюю поверхности взаимно уничтожаются. Но посяЪ 
того какъ шаръ прошелъ значительное разстояще и обна- 
ружилъ уже замфтное движеше книзу, его нижняя поверх- 
ность сгущаетъ воздухъ, межлу тмъ какъ верхняя поверх- 
ность производить разрфжеше его. Теперь наступаетъ та- 
кое же положене, какъ и въ нашемъ первомъ опытф. Въ 
то время какъ шаръ смшаетъ въ сторону но направленно 
къ К стущенный воздухъ, трулийся о. его нижнюю поверх- 
ность, онъ самъ испытываеть сопротивлене, вызывающее 
откионеше его въ направлеши 44. Такимъ 'же образомъ 
вращене въ противоположномъ направлеви (А’} вызываетъ 
отклонеше шара въ направлени В: . 

Въ первомъ изъ разсмотрённыхь главныхъ слузаевъ 
ось вращены шара имфла вертикальное положешще, а. во вто- 
ромъ случаф лежала горизонтально и совпадала еъ горизон- 
тальнымъ направлешемъ движеня шара; но можно предета- 
вить себ еще и трет случай: именно, когда горизонтальная 
ось врашейя перпендикулярна къ направлено движеня 
шара. Въ этомъ случа плоскость вращеня лежитъ верти- 
жально и имфетъ то же направлеще, какъ и брошенный шаръ. 


Въ рис. 12 О показываетъ, какъ верхняя поверхность 
пара перем цается вслфдстые вращев!я его въ направле- 
ви стрёлки. Въ А вращене шара иметь противополож- 
вое направлеще. ЦТаръ О движется въ 5, шаръ ® въ Е. 
Теперь ясно, что въ первомъ слуза (0) передняя поверх- 
ность шара передвигается сверху внизъ и перемфщаетъ на- 
холяцийся передъ нимъ сгущенный возлухъ внизъ. „Про- 
тиводЪйстые“ стремится, слфдовательно, смфстить шаръ 
кверху, другими словами, оно препятствуетъ ему падать съ 
тою скоростью, съ какой онъ падаль бы, если бы не вра- 
щался. Или иначе: дальность полета шара увеличивается. 
Во второмъ случаВ (®) имветъ мёсто обратное; передняя 
поверхность перем щаетъ воздухъ вверхъ, вслБаствье про- 
тиводЪйстйя таръ отталкивается книзу, такъ что онъ па- 
лаетъ быстрфе, чЪмъ подъ дБйстНемъ одной только силы 
тяжести. 

Въ различныхь нграхъ съ шарами вреацешя играютъ 
очень важную роль; они являются причиной того, что играю- 
ный ошибается въ прениолагаемомъ лвижен!и шара; обыкно- 
венно дёйстые усложняется тёмЪъ, ато лва описанныхъ вра- 
шевя происколять одновременно. Въ играхь крикетъ и 
теннисъ это еще усиливается оттого, что вращеше ока- 
зываеть влияще на направлеше шара въ моментъ отскаки- 
Ваня, 

Эта глава относится однако лишь къ отклоненио, вы- 
зываемому вращешемъ шара во время полета въ воздух. 
Это дьйстые вращеня играеть значительную роль въ игр® 
базе-баллъ, въ которой тотъ, кто ударяетъ шар, долженъ 
поймать его во время его первоначальнаго полета, т. е. 
прежде чёмъ шаръ коснется земли. НЪ$которые особенно 
искусные игроки умфютъ извлечь пользу изъ вращенй н 
и М; они бросаютъ шары такимъ образомъ, что они ле- 
тятъ большую часть своего пути прямо, но въ конц лБ- 
лають неожиданный поворотъ. Таюя лица въ состояни 
бросать шаръ такимъ образомъ, что онъ, не преры- 
вая полета, летитъ за уголь дома и исчезаетъ изъ 
тлазъ бросающаго. 


Рис. 13. Австрамецъ, бросающий бумерангъ. 
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3. Бумеранги. 


Среди различныхъ предметовъ вооруженя и изобр- 
тенй ликихъ народовъ ничто не вызвало такого интереса, 
какъ бумерангъ туземцевъ Австрали (см. рис. 13), и именно 
благодаря разсказамъ объ упивительныхь свойствахъ его. 
Передавали, что онъ въ состояши описывать въ воздухЬ 
окружности, узлы и даже фигуры вЪ видЬ восьмерки; что 
онъ, попавъ въ дичь, возвращается къ бросившему его 
охотнику; что онъ можеть облетВть вокругъ дома и вер- 
нуться съ другой стороны, и что опт, возвращаясь, опу- 
<скается позаци бросившаго его. 

Бумерангу прилають весьма различныя формы. Онъ 
изготовляется изъ плоскаго, тонкаго куска твердаго дерева 
и имфетъ слегка за- 
кругленные концы и 
острые края (рис. 14). 
Если смотрфть на 
его плоскую поверх- 
ность, то онъ пред- 
ставится согнутымъ 
въ видф угла или на 

Рис, 14. Обыкновенная фориа бумеранта. — подоб1е пуннаго сер- 

па. На рис. гд изо- 

бражена наиболфе часто встрчающаяся форма бумеранга, 

если смотрфть на него сверху и сбоку. Уголъ, образуемый 

обоими концами, не имфеть установленной величины и 

обуславливается преимущественно направлещемъ волокоиъ 
дерева. 

Оба колфна не всегда лежать въ одной плоскости но, 
слегка повернуты другъ относительно друга такъ, что пе- 
реднйй край одного колЁна слегка выдается кверху, между 
ТЬМЪ какъ заввйЙ край направленЪ книзу. ДЪйствя этого 
оружие зависятъь не только отъ его формы, но въ весьма 
значительной стелени и отъ способа, какимъ имъ пользу- 
ются. Благодаря своей плоской форм бумерангь похожъ 
на листъ, кусокъ бумаги или жести, и поскольку дфло ка- 
сается этой плоской его формы можно было бы ожинать, 
что онъ обнаружить ташя же свойства, какъ одинъ изъ 

з 


этихъ предметовъ. Если мы теперь станемь наблюдать па- 
дене названныхъ прелметовъ съ достаточной высоты, то 
увидимъ, какъ вмБсто того, чтобы плавно и непрерывно 
скользить внизъ однимъ и т6мъ же краемъ, они соверша- 
ють многочисленныя разнообразныя движемя. Листья, па- 
даюцие осенью. съ деревьевъ, катятся во все время паденя, 
безпрестание оборачиваясь вокругъ себя. Друме соверша- 
ють родъ кодебательнаго движеня, описывая при падени 
зигзагообразный путь. Нкоторые кружатся, держась иногна 
горизонтально, иногда однимъ конпомъ ниже, чЪмъ пругимъ, 
описывая такимъ образомъ поверхность конуса. 

Ни одно изъ этихъ движенй ме приспособлено къ 
тому, чтобы направить наше оружие посл того, какъ оно 
будеть выпушено наъ рукъ, къ заранЪфе намЪченной пли. 
Иначе обстояло бы дфло, если бы орулйе могло подобно 
птичьему крылу сохранять приблизительно горизонтальное 
положеше. Въ такомъ случаЪ оно, какъ итица, могло бы, 
постоянно двигаясь, чарить въ воздух. При этомъ сопро- 
тивлеше воздуха отчасти въ значительной степени замел- 
ляло бы его паден1е. 

Чтобы избЪжать ненравильныхь лвижешй и перевора- 
чиванй, и чтобы оруже во все время движевя было на- 
правлено острымъ краёмъ вперелъ, бросающй долженъ въ 
моменть меташя орулйя что-то сдфлать. Это „что-то“ за- 
ключается въ томъ, что онъ заставляетъь бумерангь вра- 
шаться въ почти горизонтальной плоскости т. е. приблизи- 
тельно вокругЪ вертикальной оси. 

Въ стать о гироскоп мы видфли, что т6ло, приве- 
денное во вращательное движеше, оказываетъ значительное 
сопротивлеще всфмь попыткамь измЪфнить его плоскость 
врашеня. Его можно легко двигать взадъ и ваередь, въ 
сторону, вверхъ и внизъь не встрфчая другого противо- 
дДЪйствя, кромЁ того, которое оказываеть его вфсъ. Если 
же мы попробуемъ придать ему другой наклонъ, такъ что- 
бы ТЬло врашалось въ другой плоскости, то оно будеть 
сопротивляться этому измЬненпо съ энерМей, совершенно 
отличной отъ энерМи силы тяжести. 

Въ такомъ врашени мы имфемъ, слБдовательно, сред- 
ство вызвать непрерывное движеще. Мы въ состоянш та- 
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киьъ образомъ уже въ самомъ началЪ запержать вся Я 
стремленя отклониться отъ намфченнаго пути. Такъ и охот- 
никъ, бросаюний бумерангъ, сообщаетъ ему стремлеве лвя- 
таться въ опредЪяенномъ направлени. Способъ, которымъ 
слегка искривленные края бумеранга прорфзывають’ воз- 
духъ, вскорВ заставилъ бы его производить неправильныя 
движеня, которыя, если предоставить имъ свободу, вскорВ 
превратились бы въ колебательныя движеня или свелись бы 
къ безпрестанному переворачиванпо, какое мы наблюдаемъ 
при пацени листьевъ, кусковъ бумаги и т, д. Но врашеше, 
сообшаемое метателькому орумю, уничтожаеть веЪ эти не- 
правильности движеня въ самый моменть ихь вознякно- 
веня. 

Способъ, какимъ осуществляется  ращееть бумеранга, 
можно ясно видфть на рис. 14. Предположимъ, что оруже 
бросается въ направлении стрЪлки Ё, т. е. справа валФво, 
и мы разсматриваемъ его въ тоть моменть, когца его со- 
бираются выпустить изъ руки, нахолящейся полъ нимъ. Въ 
тоть моментъ, когда отгибашемъ болыногб пальца С бро: 
саютъ оруяе, остальные пальцы въ Л’ представляютъ пре- 
пятстве, и чтобы миновать ихъ, бумерангъ должент, повер. 
нуться въ направлещи стрфлокъ С и Н. Это врашене за- 
тЪнъ ускоряется толчкомъ въ направлени С. 

Но этимъ во всякомъ случаБ еще не объяснены тв 
особенности полета, которыми бумерангъ въ такой степени 
прославился. Къ числу 
ихъ принадлежить во 
первыхъ тотъ факту, 
что бумерангъ мо- 
жеть вернуться къ 
бросающему. Пусть 
на рис. 15 АВ изо- 
бражаетъ бросающаго, 
а пунктарная  линя 
АС — направлеше, въ 
которомъ онъ броса- 
етъ. ‚Если бы АС было плоской поверхностью полирован- 
наго металла, наклоненной вродВ наклонной крыши, и бу- 
мерангъ былъ бы брошенъ вдоль этой гладкой поверхности, 


Рис, 15. Лив полета бумеранка. 
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то достигнувъ той высоты, которую ему въ состояни со- 
общить первоначальный толчокъ, онъ просто повернулъ бы 
и, соскользнувъ, возвратился бы снова къ тому мЪсту, изъ 
котораго онъ вышелъ. 

Фактически бумеранг подхерживается подобнымъ же 
образомъ, хотя и не металлической плоской поверхностью. 
Если онъ брошенъ такъ, что одна его поверхность обра- 
щена кверху, а лругая книзу, и онъ поддерживается въ этомъ 
положеши врашательнымь движешемъ то онъ опирается 
на воздухъ; канъ бумажный змЙ или какъ крылья паря- 
шей птицы. Но подобно этимъ послёднимъ онъ не имфетъ 
твердой опоры, воздухъ поддается, и онъ медленно опу- 
скается внизъ; вмфсто направлешя С, въ которомъ онъ 
брошенъ, онъ слфдуегь по непунктирной личи и въ 2 по- 
ворачиваеть, падая все медлённзе и медленнфе и скользя 
назадъ по воздуху почти какъ по металлической поверхно- 
сти, хотя и продолжаетъ все время падать. Такимъ обра- 
зомъ онъ достигаетъ высоты А, съ которой онъ началъ 
подыматься, и продолжая двигаться до земли, пацаетъ почти 
У самыхъ ногъ бросившаго его. 

Сходный опытъ можно продЪлать и безъ бумеранга, 
если бросить наклонно вверхъ прямоугольный кусокъ лег- 
кой, но не гибкой папки (картона), лержа его за олинъ ко- 
нець и сообщивъ ему быстрое вращеще. у 

Бумеранги, какъ уже упомянуто, не вс$ совершенно 
одинаковой формы. Если ихъ ближе разсмотрЪть, то. уви- 
димъ, что у нфкоторыхъ острый край не вполнф прямой, 
какъ на рис. г4, а устроенъ такъ (рис. гб), что конецъ края 
„А лежитъ приблизительно на высотЪ верхней поверхности, 
а конець В приблизительно на высот нижней поверхности. 
Какъ разъ обратное имфетъ. мЪсто для задняго края, невид- 
наго на рисунк$. Бумерангь похожь въ этомъ случаЪ на 
маленькое колесо вЪтряной мельницы, какъ оно представ- 
лено на рис. 16. Это колесо имфетъ косыя крылья. Пред» 
положимть, что оно вращается такимъ образомъ, что лЬвыя 
крылья движутся впередъ; въ такомъ случаф верхшя края 
С, О, Е, Е выступають впередъ и прорзываютъ воздухъ, 
стремясь скользить по немъ вверхъ. Вращеше соверщается 
съ помощью шнурка, намотаннаго на ось, прикрфпленную 
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къ колесу, Если вращеве достаточно быстро, и колесо до- 
статочно велико, то оно взлетить до потолка и можеть да- 
же подняться на высоту лома. 

Бумерангъ такой формы, какая изображена на рис. 16 
очевидно вполнф сходенъ по строешю съ такимъ колесомъ; 
правда, онъ имфеть лишь 2 крыла, при чемъ по сравнению 
съ поверхностью. они значительно тяжелЪе. Но до извфст- 


Рис. 26. К объяснено винтового движеня бумерайга. 


ной степени бумерангъ будетъ обнаруживать тё же явле- 
ня, если сообщить ему подобное же вращеше. Если буме- 
рангъ на рис. тб вращается такъ, что конець 4 напра- 
вленъ къ читателю, то каждый конець будеть стремиться 
подняться и при томъ съ силой, пропоршональной силЪ, 
вызвавшей вращене. 

Такимъ образомъ стренлеще подняться можетъ, уничто- 
жать падене, обусловленное силой тяжести. Вмфето пути 
«АРЕЕ на рис. 15 бумерангь можеть летфть въ ваправле- 
щи лиши АС и можетъ по ней же возвратиться. Если же 
сообщить ему боле быстрое вращеше, то онъ подниметея 
надъ этой лищей, пройлеть приблизительно путь ЧЕН и 
такимъ образомъ упадетъ на землю позади бросив- 
шаго его. . 

Но бумерангь можеть совершить еще болфе удиви- 
тельныя вещи; онъ можеть описывать окружности, эллипсеы 
и сложныя фигуры. Чтобы понять, какимъ образомъ проис- 
ходятъ эти измБнешя, мы должны вспомнить, что бумерангъ 
приводится не только во вращательное движене, но ему 
одновременно сообщаютъ еще очень энергичное движенше 
впередъ. Предноложимъ, что нослфднее движене на рис. 16 
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происходить впередъ отъ читателя, т. е. перлендикулярно 
къ страниц нашей книги; врашене же идетъ так какъ 
прежие было указано. Такимъ’ образомъ конецъ В движется 
впередъ сквозь страницу, конець же 4 направленъ къ чи- 
тателю. 

Въ такомъ случаф ясно, что каждый конмецъ, находясь 
по правую сторону, долженъ прорзывать воздухъ быстрфе 
и энергичнЪе, яБиъ находясь слфва. Конецъ съ. правой сто- 
роны обладаетъ скоростью всего орулйя, вмфст со ско- 
ростью врашеня, межлу тЬмъ какъ скорость конца съ лф- 
вой стороны равна скорости оружя безъ скорости враше- 
ня. Если теперь косая нижняя сторона бумеранга съ пра- 
вой стороны ударяетъ по воздуху въ такой мЬрЪ сильнфе, 
яЪиъ слЪва, то правый конецъ имфетъ большее стремлене 
подыматься, чЪмъ лфвый. При‘ разсмотрфни рисунка мы 
видфли уже, что если внфшияя сила стремится измфиить 
плоскость вращешя тла (гироскопа) въ опредфленномъ иа- 
правлени, то это измёнеше не такъ легко удается, и при 
этомъ возникаетъ нБчто среднее межлу прежнимъ состоя- 
немъ и тмъ, въ которое стремится привести его сила. 

Въ нашемъ случа этоть компромисъ заключается въ 
томъ, что не просто правый конецъ подымается {выше лЪ- 
ваго, но при этомъ поднимается удаленный отъ читателя 
край. Результатомъ является такимъ образомъ подня'ие пра- 
вой передней четверти. 

ДальнфИшимъ слфдстыемъ измфнешя плоскости вра- 
шеня является изм$нене общаго направлешя полета. ДЙ- 
ствительно, если переднй‘край лежитъ выше задняго, то 
оруже уже не обращено острымъ краемъ къ воздуху. Ниж- 
няя плоскость его встрёчаеть воздухъ въ болфе наклон- 
номъ положени, чБиъ прежде, и результатомъ является стрем- 
пене описать дугу вверхъ и валЁво. Такъ какъ причины 
продолжають дЬйствовать, то происходить сложеше ихъ 
дЪйстьй, такь что бумерангь описываеть въ конц кон- 
довъ часть окружности, ицфлую окружность или даже боль- 
ше окружности. 

Подняте одной стороны можетъ оказаться настолько 
большимъ, что оруже переворачивается, и это. и ‘друмя из- 
мфнены, вызванныя врашешемтъ, приводять къ дальнЪйшимъ 
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успложнешяиъ въ полетв бумеранга. Но было бы слишкомъ 
утомительно ‘разбирать нхъ каждое въ отдфльности. Рису- 
нокъ 17 изображаетъ нфкоторые дЪйствительные пути по- 
лета, межну прочимъ и замЪчательное движеше вдоль земля, 


при которомь буме-’ 
рангь нфеколько разъ 
отскакиваеть отъ зем- 
ли. Вертикальный от- Г | 


рфзокь  изображаетъ 


бросающаго. 

Въ городахъ и пред- 

мфстьяхъ, гдВ боле, 

яфмъ въ другихъ мф- 1 1 
стахъ приходится счи- 
таться съ полищей, не- 
возможно было бы, её- Г 
ли бы мы даже имф- Рис; 27: Пути понета бумеранга. 

ли бумеранги, упраж- 

няться съ ними столько, чтобы быть въ состоящим подра- 
жать дйстйямтъ ‘австралЙскихь туземцевъ. Но въ деревн® 
упражнеше съ ними представило бы очень занимательное 
времяпрепровожнеще. Если бы любители бумеранговть по- 
лучили разрЪшене пользоваться ими противъ всфхъ авто- 
‘мобилистовъ, которыхъ поймаютъь въ то время, когла ТВ” 
заставляютъ задыхаться ни въ чемъ неповинныхь ‘турис- 
товъ оть пыли и дыма, то этотъ родъ спорта оказался бы 
боле увлекающимъ и полезнымъ, язмъ мноце хруме виды 
его. Подобно охотф на тигровъ въ Инши или на волковъ 
въ Росси спортъ еъ бумерангомт, кромЪ удовольствя, ко- 
торое онъ доставлялъ бы спортсмену, быль бы вифетф съ 
тБмъ. очень полезенъ, 

За отсутстивиъ такихъ благопруятныхъ спучаевъ, можно. 
все же кое-что: едфлать, если вырЪзать бумерангь изъ ви- 
зитной карточки. Положивъ его затфмъ на. одну руку, ему 
даютъ шелзокъ бодьшимъ и указательными пальцами ‘другой 
руки, или же его держать за одинъ коненъ и бросаютъ косо 
вверхъ, сообщивъ ему но возможности быстрое вращене. 

Лучищхь результатовъ можно достигнуть съ помошью 


небольшого, самодфльнаго ‘прибора, изображеннаго на 
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рис. 18. Онъ приготовляется изъ доски, имфющей въ тол- 
щину Е см., въ длину 25 см., въ ширину 12 см. На одной 
сторон часть выпиливается, какъ показано на рисункБ. 
АВ представляетъь полоску китоваго уса или стали, при- 
крфпленную къ доскБ въ „4 ниткой или проволокой. По- 
лоска имфетъ такую длину, чтобы конець ея В, изобра- 
` женный на рис. 8 ото- 
тнутымъ внизъ, дости- 
галъ до края С, когда 
его опускаютъ. Тогда 
онъ ударяется о ко- 
нець маленькаго бу- 
меранга, прихотовлен- 
наго изъ картона или 
тонкой жести и сооб- 
щаеть ему одновре- 
Рис. 18. Бушеравгь вифств съ иста-  М@ННо поступательное 
тельвым» снарядомъ для комнатныхь  движеше и быстрое 
опытовъ. вращене въ плоскости 
полета. 

Въ 2 на рис. 18 воткнуты въ край доски 3 короткихъ 
куска проволоки или 3 гвоздя безъ шляпокъ такъ, чтобы 
они приходились позади средней лиши. Въ такомъ случаф 
они образуютъ подходящую опору для маленькаго буме- 
ранга передъ тёмъ, какъ его бросаютъ нъ различныхь на- 
правленяхъ. 

Изыфняя величину и вфсъ бумеранга, крЪпость и вфсъ 
пружины и степень вращеня обоихъ колёнъ бумеранга, 
можно безъ труда получить мноме изъ описанныхъ ре- 
зультатовъ на полЪ, во двор или лаже въ просторной 
комнат. 


4. Шары въ качеств воздушныхь кораблей. 


Въ’ течеше многихъ лЬтъ множество людей пыталось 
разрЪшить проблему воздухоплаван!я при помощи воздуш- 
ныхь шаровъ. Въ болынинств$ случаевъ это не изобрфта- 
тели въ собственномъ смыслф этого слова, такъ какъ они 
не придумывають никакихь самостоятельныхь приложен 
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или, комбинашй силъ природы или механическихь . приспо- 
собленй, которыя способны были бы открыть передъ нами 
совершенно новыя перспективы. Они просто примфняють 
открыт и схемы, которыя примЪфнялись уже сотни разъ 
до нихъ, пользуясь новЪЙйшими успфхами въ дёлЬ изгото- 
вленя легкихъ и прочныхъ машинъ, веревокъ и шелковыхь 
матер, лучшихъ наковъ и тысячи другихъ мелочей. Иног- 
да съ помошью такой тщательной комбинаци они достига: 
ють немного пучшихъ результатовъ, чёмъ ихъ предше- 
ственники, иногда же имъ в этого ме удается. 

ИзобрЪтателями были Монгольфье и. друме, которые 
первые додумались до того, чтобы наполнить особаго рода 
мфшокъ легкимъ газомъ, который, будучи достаточно ‘ве- 
ликъ, могь бы поднять человЪка. Изобрфтателями были 
также ТЪ, которые первые напали на мысль замфнить воз- 
душные шары плоскостями, которыя дЪйствовали бы, -какъ 
листы бумажнаго змФя или крылья итицы. ТБ, которые впер- 
вые представили себЪ газовый резервуаръ въ формЪ сигары 
съ цБлью. уменьшить сопротивлене возлуха при движени, — 
тЬ также были изобрфтателями. Но послЪ того, какъ эти 
открытя были сданы, нельзя назвать изобрЕтетеиъ прим$- 
нене къ нимъ новфйшихъ-улучшенйй вызцеуказаннаго ‚рода; 

Фактически вс новфИйцие возлухоплаватели эжелаютк 
чего-то невозможнаго. Приготовить шаръ, ‘который двигал“ 
ся бы немного быстре и былъ бы немного болфе безопа- 
сенъ, чфмъ друпе, разумфется возможно; и мноце повиди- 
мому думаютъ, что когда одинъ изъ такъ назызаемыхъ изо» 
брЪтателей лостигь этого; онъ на пути къ успфху. Но 
‹цЪль, которую воздухоплаватели себЪ ставять, заключается 
ВЪ „завоеваши воздуха“, т. е. въ открытти не только воз 
можнаго, но и практическаго средста передвижейя въ воз- 
духВ, приблизительно такого же безопаснаго и пригоднато 
для нутешествя по воздуху, какимъ является хорошее суд- 
но для плаваня по морю. Достигнуть этого при помощи 
воздушныхь шаровъ невозможно. ы 

Все, что- мы разсматривали въ предылущихь главахъ, 
были дфйствительныя явлен1я, которыя казались намъ 
паралоисальними только вслфдстые ихъ кажушагося проти- 
ворЪч ‘со здравымъ человфческивмь смысломъ. Въ этой же 


44 
главф мы имфемъ дфло съ парадоксальной идеей *). Въ 
высшей степени интересно изсизловать эту идею и показать 
всю невозможность осуществленя этого плана, на который 
мноЧе люди затратили и продолжають тратить такъ много 
времени, столь болышое количество денегь и умственнаго 
тружа. 

Плаванте въ такой сред, какъ воздухъ, и въ такой 
жидкости, какъ вода, отличается оть передвиженя по зем- 
ЛВ не только способомъ и средствами поддержавя тЪла, 
но также и тЪмъ обстоятельствомтъ, что эти средины часто 
и сами совершаютъ энергичное движенге. 

Вь этомъ случаЪ корабль оказывается во власти не- 
сущей его среды, если предположить, что онъ не можетъ пе- 
редвигаться съ такой же быстротой, съ которой можеть 
двигаться среда, Чтобы обладать дЪИствительно независи- 
мымъ движешемъ, корабль долженъ быть способнымъ на 
большее. Онъ долженъ быть въ состояши двигаться въ 
средф гораздо быстрВе, чБмъ посл6дняя. 

Такъ, напримЪръ, корабль, проходяний въ часъ только 
8 километровъ, подвергался бы опасности быть отнесеннымъ 
на подводные камни и мели океаническими течемями, ско- 
рость которыхъ равна 9 километр. въ часъ. Если вода въ 
рЪфкБ движется со скоростью 9 километровъ въ часъ, то 
пароходь, дфлаюций 8 километровъ въ часъ, могь бы ко- 
нечно, плыть внизъ по теченно р+ки, но не вверхъ по рЪк$. 
Если бы наибольшая скорость парохода была 9 километ- 
ровъ, то несмотря на величайнИя усищя двигаться вверхъ 
по рёкЪ, онь все же остался бы у пристани, Чтобы плыть 
свободно вверхъ и внизъ по рЬкф, онъ полженъ двигаться 
по водф гораздо быстрЪе, ч8мъ вока течетъ по земл$. 

То же ‘услове сохраняетъ силу и по отношеншю къ 
машинЪ, предназначенной для движея вдали отъ земли по 


*; Это суждеше д-ра Гемвеона слишкомъ хатегорачно. Оно объ- 
яевяетея высокими, быть можеть, сляштомь высокнын требовашями, ко- 
зорыя авторъ предъявляеть въ иригодному для ушотреблемя воздуш- 
зому кораблю. Но Е въ томъ спучаЪ, если бы дальныйшее раззил{е воз- 
духопдавалия обнаружило со временемт, его ненразоту, все же поучи- 
тельно проеладить за его пессимистичеекими разсуждеюями и вычисле- 
эиями. 
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воздуху. Она не только должна быть въ состоянш поднять- 
ся и держаться наверху такъ долго, сколько понадобится, 
но должна во избфжаще падешя лвигалься но воздуху съ 
такой же быстротой, какъ и самъ воздухъ, т. е. она лол- 
жна быть въ состоян двигаться со скоростью самаго силь- 
наго втра. Для свободнаго же и независимаго движеня по 
всякому направленно и во всякое время она должна дви- 
гаться даже значительно быстрЪе всякаго самаго сильнаго 
втра. Если даже разрышить воздушнымьъ шарамъ, какъ это 
по мБрф возможности дфлаютъ пароходы, оставаться во 
время урагана въ безопасной гавани, то все же они дол- 
жны двигаться значительно быстрфе сильвыхъ вБтровъ и 
даже‘ штормовъ. Если они, накъ это теперь дфлается, дол- 
жны будуть выжидать дни и недфли, пока утихнетъ в$теръ 
и наступитъ почти пояное затишье, то епва ли будеть до- 
стигнуто „завоеваше и подчиневе воздушной стихи". Съ 
такимъ же основашемъ мышь, которая осмлилась выбрать- 
ся изъ порки, пользуясь моментомъ, когда кошка спитъ, 
могла бы хвастать побВдой надъ кошкой, 

Въ какой мфрЪ вЪроятно, чтобы возлушные шары ока= 
зались когда-либо въ состояни двигаться съ такой быстро 
той, которая не только позволила бы имъ упфлфть отъ дфй- 
ствыя вЪтровъ, но дала бы возможность слфдовать по зара- 
`нВе намченному пути, не считаясь съ вфтромъ? 

Если успфхъ возможенъ, то строители воздушвыхь 
шаровъ несоми®нио правы, придавая шару уплиненную 
сигарообравную форму, всл$дстые которой онъ, двигаясь 
продольно, встрЪфчаеть спереди возможно малое сопроти- 
влене воздуха. Но въ этомъ отношейи существуютъ гра- 
ницы, и все, что съ пользой могло быть сдфлано, уже вы- 
полнено. 1Шарообразная форма отлйчается ‘при данномъ 
объем$ наименьшей поверхностью и требуетъ, слёдова» 
тельно, наименьшаго количества строительнаго матер!ала. 
Такимъ образомъь шаровая форма воздушнаго шара могла 
бы обезпечить ему наибольшую подъемную силу. По 
м5рЪ удалешя отъ этой формы увеличивается потеря подъ- 
емной силы. Предфлы улучшен! въ этомъ направленш фах- 
тически уже достигнуты. Точно также достигли предфловъ 
въ стремлеши сдфлать возможно легкими остовь, моторъ, 
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веревки, газовый резервуаръ; съ точки зря безопасности 
можно даже сказать, ято мы не только достигли этихъ гра- 
иицъ, но и перешагнули ихъ. Хотя вфсъ мотора, быть 
можеть, можно еще уменьшить, все же въ этомъ откошеши 
осталось сдфлать сравнительно ‘такъ мало, что объемъ шара, 
необходимый для данной трузоподъемности, уже не можеть 
быть существенно уменышенъ. 

Объемъ этотъ для шаровъ съ значительной грузо- 
подъемностью таковъ, что быстрота ихъ полета при силь- 
номъ вЪтрф недостаточна для того, чтобы быть ув$реннымъ 
въ безопасности, или хотя бы для. свободнаго и независи- 
маго движеня. Во время урагана скорость воздуха равна 
приблизительно 40 м. въ секунду, а воздушный шаръ безо- 
пасности ради долженъ былъ бы быть въ состояни выдер- 
живать вфтеръ со скоростью ВЪ 20 М., т.е. онъ долженъ 
быль. бы самъ двигаться съ такой именно быстротой. Чтобы 
свободно летфть по всЪмъ направлен1ямъ противъ сильныхъ 
вфтровъ, ему слфдовало бы обиадать скоростью равной 
скорости курьерскаго поЪзда, т. е. оть 70 до 90 километ- 
ровъ въ часъ *). 

Мнопмя птицы, какъ, напримфръ, голуби летятъ съ та- 
кою же скоростью. Но онЪф парятъ въ воздух не вслЪфд- 
стые своей легкости и зназительнаго объема, какъ 1наръ. 
Птица съ заостренной головой, постепенно утолщающимся 
тЪломъ и крыльями, края которыхъ направлены впередъ, 
удивительно приспособлена къ тому, чтобы быстрымъ дви- 
жещемъ разсВкать воздухъ. На сколько иначе обстояло бы 
ЛЪло, если бы птицы держались въ воздух не благодаря 
уларамъ крыльевъ о воздухъ, а парили въ немъ вслфдстве 
достаточно малахо вфса по сравненйо со своими размЪра- 
ми или вслфдстые доётаточной величины по сравненно со 
своимъ взсомъ. Маленькая птизка вЪсомъ въ 4о гр. полжна 
была бы. въ такомъ случа занимать объемъ въ зо куби- 
ческихъ дениметровъ (литровъ). Если представить этотъ 
объемъ въ сигарообразной формЪ, такь чтобы длина его 


*) Въ связи съ этимъ интересно отывтить, что воздушный корабль 
трафа Цеппелнна въ овтябрв 1907 года щель съ уоцфхомь противъ 
вътра, имВвшаго скорость 6 м. 
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была. въ то разъ больше шаметра поперечнаго сфченя, то 
онъ все же противопоставлялъ бы воздуху поперечное с%- 
чеше величиной болфе 70 квадратныхь сантиметровъ,—не- 
имовЪрио большая поверхность для маленькой ятички, если 
бы ей пришлось заставить эту поверхность быстро дви- 
таться въ воздух. 

Или же возьмемъ случай птицы, которая насилу мо- 
жетъ летать, напримръ, гуся вфсомъ въ 4—5 килограм- 
мовъ. Онъ долженъ былъ бы занять объемъ въ 3—4 куби- 
ческихъ метра. Если бы мы сообщили ему сигарообразную 
форму, этотъь объемъ имфлъ бы поперечное сЪчеше при- 
близительно въ М, квадратнаго метра. Нельзя представить 
себЪ двигательнаго аппарата, который обладаль бы лоста- 
точной силой, чтобы приводить въ движене такую поверх- 
ность со скоростью въ 75—90 километровъ въ часъ и вм- 
СТВ.съ тЬмъ быть бы настолько легкимъ, чтобы вмЪстВ съ 
остальными органами нашей гипотетической птицы вЪсить 
4— 5 килограмновъ. 

Къ тому же сопротивлеше, оказываемое воздухомъ 
движущемуся тЁлу съ такой большой поверхностью, такъ 
велико, что оно непремфнно разбило бы въ дребезги пред- 
метъ, который долженъ быть такимъ легкимъ, какъ воз- 
душный шаръ. Цредположимъ, что въ нащенъ гипотетически 
увеличенномь гусЪ, болышая. часть 5 килограммовь вфсу 
пошла на образоваше мускуловъ, сухожил. и костей до- 
статочно сильныхъ для движешя по воздуху такого боль- 
шого тЪла со скоростью 8о килом.:въ часъ, и ему осталось 
еще немного изъ этихъ 5 килограммовъ для построенЁя остова 
и наружныхъ стфнокъ тфла въ 4 кубическихь метра, кото- 
рыя должны быть достаточно прочны, чтобы противостоять 
страшному давленю на это тфло, когда оно несется съ бы- 
стротой курьерскато пофэда. Поставить эту проблему зна- 
чить признать въ то же время ея неразрёшимость. 

Нротиворфчя, возникаюния при конструкши воздуш- 
наго шара, могуть быть кратко формулированы слфдую- 
щимъ образомъ: 

т) Чтобы пользоваться независимостью или хотя бы 
безопасностью даже въ быстро движущемся воздухЪ, воздуш- 
ный шаръ долженъ летфть съ быстротой курьерскаго пофзда. 
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2} Чтобы противостоять давленйо воздуха при столь 
большой скорости, онъ. долженъ быть очень сильнымъ и 
вслЪдстве этого тяжелымъ. ^ 

3) Чтобы парить въ воздухВ всяБдетве собственной 
легкости, онъ долженъ быть по сравненю со своимъ вфсомъ 
очень большимъ и поэтому слабымъ. 

4) Чтобы быстро чвигаться при такомъ объемЪ, овъ 
долженъ располагать въ высшей степени сильнымъ и вслЪу- 
стве этого тяжелымъ лвигательнымъ аппаратомъ. 

Мы можемъ сказать еще короче, что воздушный шаръ 
долженъ быть одновременно тяжелымь и легкимъ, слабымъ 
и крёпкимъ. Проблема завладфть воздушной стишей при 
помощи воздушнаго шара такимъ образомънеразртима. 
Но это ни въ какомъ случаВ ие приложимо къ общей за- 
дазЪ построить пригодные воздушные корабли. Къ ней 
слфдуеть только подойти съ такими средстяами, которыя 
не приводили бы къ. недостижимымъ требовашямъ. Сама 
природа быть можеть въ состояни навести насъ на воз- 
можный способъ рЪшензя. 


Въ качеств примфровъ тфлъ, парящихь въ возлухф, 
вамъ могуть прИйти въ голову плоды одуванчика или ма- 
леныме паучки, висяцйе на длинной сотканной ими нити, 
которую вфтеръ носить въ воздух. Но всё это случаи 
чисто пассивнаго полета въ воздухЪ. Если вЪфтеръ дуетъ 
къ морю, ‘то и летяцые предметы, если только;они заранфе 
не укрБчились гдЪ-нибуль, несутся туда же, Въ совершенно 
спокойномъ возлухБ веб они упали-бы по отвЪсной лиши 
на землю. Оци обязаны своимь движешемъ впередъ исклю- 
чительно воздушным теченямт, и если эти вослъдня слу- 
чайно оказываются воскодящими, то они полымаются и уно- 
сятся вверхь и впередь. несмотря на свой ничтожный зЪсъ, 
который тянеть ихъ вниаъ, 

Активные и независимые возлухоплаватели природы, 
какъ птицы, лету мыши и часвкомыя пользуются всЪ, 
однимъ изъ слВлующихь двухъ способовъ ини. даже обо- 
ими. Они либо ударяють по возкуху евоими крыльями, 
идя” же, какъ. большинетво крунныхь итинь и множестве: 
мелкихъ, парять пе. воздуху съ распростертыми и непоер- 
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вижными или почти неподвижными крыльями, постепенно 
скользя съ боле высокаго положеня внизъ. 

Н»ькоторыя изъ движен, производимыхъ птицами, бу- 
лугь разсмотр$иы подробнЪе въ слдующей главЪ. Пока же 
отыБтимъ, что ТБ строители воздухоппавательныхъ аппара- 
товъ, которые, стараясь использовать принципы, управляю- 
пе подетомъ птицъ, ищутъ опоры въ воздух$ путемъ при- 
мфненя болышихъ плоскихъ поверхностей, скользящихь по 
воздуху и покоющихся на немъ, избфгають этимъ свойствён- 
ныхъ зоздушнымь шарамъ большихь объемовъ. Хотя и 
имъ также приходится бороться съ большими трудностями, 
все же разрфшеше проблемы лежитъ въ предБлахъ возмож- 
нахо. Бзда на такихъ машинажь, вВроятно, никогда неё бу- 
деть вполнф безопасной или очень дешевой, но можно пред- 
положить, что онф сослужатъ болышую службу’ на’ войнЪ, 
при метеорологическихь изслфдовашяхъ, а также въ исклю- 
чительныхЪ случаяхт. 


5. Путь птицы въ воздух. 


Движеше птицы въ воздух или рыбы въ водВ из- 
давна служино предмехомъ размышлешя для всБхъ, ‘кто 
испытываетъ потребность въ уразум$нши ежедневно наблю- 
даемыхъ явлешй. И все же какой загадочной кажется спо- 
собность маленькихъ рыбъ съ такой быстротой и повиди- 
мому безъ большихъь усилй стр$Злой прорфзывать воду, 
среду, представляющую столь большое сопротивлеше бы- 
стрымъ движенямъ. 

Полеть птищъ за исключешемъ отдфльныхъ моментовъ, 
ожихающихь своего разъяснешя, можеть’ считаться явле- 
вемъ въ большей своей части выясненнымъ. Несмотря на 
это, нъкоторыя связанныя съ нимъ явлешя представляютъ 
полную противоположность тому, что мы должны были ожи- 
хать. 

Кьъ такого рода явлевямъ, которыя неоднократно слу- 
жили предметомъ изслфдоваыя принадлежитъ’ паре въ 
зоздухБ большихъ птицу, которыя часто‘въ течеше мно- 
тихъ часовъ держатся въ воздух, не производя повидимо- 
му никакихъ движенй крыльями. Если мы желаемъ понять 
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370 явлеше, то намъ прежде всего нужно принять во вни- 
ман, что птица съ распростертыми крыльями, имБющи- 
ми большую. поверхнссть, будеть падать медленнфе, чБыъ 
предметь такого же вЪса, но съ меньшей поверхностью. 
Такая птица спускается, какь параиотъ. Находящйся подъ 
парашютомъ воздухъ, который онъ долженъ вытВснить, 
представитъ т6мъ большее сопротивлеше, т. е. обиаружить 
твмъ большую подъемную силу, чфмъ больше поверхность 
парашюта. 

Ясно, что такое же замедлеше въ падени должно на- 
ступить и въ томъ случаф, когда птица, взвившись зверхь 
взмахами крыльевъ, скользить’ затЪмъ съ распростертыми 
крыльями по воздуху. Падене, необходимо имфющее иЪсто 
въ такомь случаЪ, тёмъ меньше будетъ бросаться въ гла- 
за, чЪмъ больше скорость, вызванная ударами крыльевъ. 

Упомянутое выше пареше большихъ птицъ въ течеше 
цвлыхъ часовъ безъ удара крыльями этимъ разумфется 
че объяснено. Наблюдеше показывает, что это движеше 
всегда является боле или менфе круговымъ, что оно про- 
исходить только при наличности вЪтра и что птица поль- 
зуется на своемъ круговомъ, эллиптическомъ или спираль- 
номъ пути сипой вфтра, какъ подъемной силой, приводя 
свои крылья въ опредЪиенное наклонное позожеще. Но 
разсмотрёше этого вида полета невозможно безъ точнаго 
изслфдоваюя, относящагося къ математической физикВ. 

Но, какь передаютъ, наблюдались и таке случаи, при 
которыхъ вообще не видно было ни падея нтицы ни сколь- 
жешя ея впередъ. При такихъ наблюдешяхъ легко могуть 
вкрасться и ошибки. На большихъь зысотахъ разница вы- 
сотъ и перемвщеше легко могутЪ остаться незамфченными, 
Если же мы будемъ считать установленной ‘правильность 
наблюденя, то возможно слЗдуюшее объяснете. 

Движеше облаковъ и изслфдовая при помощи вез- 
душвыхь шаровъ и зифевъ обнаружили, что въ болфе 
высокихь слояхъ. атмосферы часто имфють м$сто совер- 
енио друйя теченя, чЪМЪ въ нижнихъ доступныхь намъ 
слояхъ. Предположимь теперь, что въ болфе высокомъ 
слоЪ иметь мЪсто наклонно восходящее воздушное течеше, 
лишь слегка откхоняющееся отъ горизонтальнаго направлен, 


На рис. то АВСР представляетъ часть того. воздули- 
наго слоя, въ которомъ птица А спокойно скользитъ. Пусть 
„Е обозначаетъ то положеще, въ которомъ она оказалась 
бы черезъ секунду, если бы воздухъ былъ совершению спо- 
коенъ. Направлеше движешя указано стрфлкой Е; Если 
воздухь движется въ прямо противоположном направлен 
С съ тою же скоростью, 10 д ыы 
яено, что дЬйствительное .по- 
ложене птицы должно остать- 
ся неизмФннымъ. 

Другой вопросъ, возни- 
кающий при разсмотрни: по- 
лета. птицьь .состоитъ въ слЪ+ 
лдующемъ: какимъ образомъ 
возмюнкно столь быстрое 
цвижен!е птицы впередъ, в - с 
если она не ударяетЪ Рис, 19. Къ объяснено пареня. 
крыльями по воздуху въ 
обратномъ направлен!и? Когда гребецъ хочеть подви- 
вуть свою лодку вперелъ, онъ ударяеть весломъ по водь 
назадъ. Колесный пароходь лЪлаетъ. то же лонатками своего 
колеса, а утка или лебедь ногами. Есяи же мы станемъ 
внимательно наблюдать птицу, которая достаточно мелленно 
двигаеть крыльями, напримфръ, ворону или чайку, то 
не^замбтимъ ни малЪйшаго лвижешя крыльями внерелъ или 
назадъ. Улары крыльевь внизъ достаточны лля объясневя 
поднятя животнаго. Но какимъ образомъ осуществляется 
этимъ способомъ движене впередлъ? 

На рие, 20 4 и В прелставдяютъ поперечные разрЪзы, 
летящей птицы въ двухъ различныхь положеняхъ. Контуры 
крыльевъ, обведенные лпучктирными, лишями; обозначають 
зале края, а обвеленные сплошными линиями — передее 
края. На рис. 20 ^{ видна верхняя. сторона крыльевъ, на 
рис. зо В—нижняя сторона. На рие. 20 „4 почти закои- 
чечный ударъ крыльевъ внизъ заставилъь лфло подняться 
вверхъ. Въ В почти закончено подняме крыльевъ эверхъ, 
и тВло, менфе поддерживаемое, слегка опустилось: Си В 
изображають ТБ же положеня птищы, но разсматриваемыя 
сбоку. Таким образомы’ въ С видна верхняя сторона 
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крыльевъ, а въ Л нижняя. На рис. 20'.4 и С передяй край 
крыльевъ лежитъ, сифдовательно, глубже нижняго края. 
Если поставленное такимъ образомъ нрыло ударяегь пер- 
пендикулярно внизъ, то въ результатБ оказывается, что 
оно гонитъ воздухъ не только внизъ, но и назадъ, м .та- 
кимъ образомъ крыло, а съ нимъ и птица подвигаются вие- 
редъ. 

На нашемъ рисункф наклонное. положен крызьевъ, 
обусловливающее это движеше; для ясности значительно 
преувеличено. Въ дЁИ- 
ствительности оно гораз- 
до меньше; достаточно 
очень незначительнаго на- 
хлонавъположеникрыйь- 
евъ, чтобы вызвать дви- 
жеще впередъ. При этомъ 
не вся поверхность крыла 
находится въ  такемъ 
наклонномъ  положени, 
строго говоря, мы имЗемъ 
дЪло лишь съ измВне- 
мемьъ формъ. верхушки и 

Рис. 20. Полетъ и ударъ крыльевъ.  задняго края крыла. Въ 
качеств ‘ опоры крило 

имфеть на своемъ переднемъ кра плечевую кость и кости 
пальцевъ. Отсюда исходятъ маховыя перья, которыя ‘глав- 
нымъ образомъ образують летательную поверхность. Зад- 
ЗИЙ край крыла? поэтому гораздо болфе гибокъ,: чЁБмъ пе- 
релнйй. Онъ, слфдовательно, можетъ сгибаться кверху, ког- 
да крыло съ остаточной скоростью уларяеть внизъ . по 
воздуху. Въ виду того, это верхушка крыла обладаеть лаи- 
большей скоростью по ‘сравнению съ остальными частями 
крыла, то ‘загибаше задняго края булеть сособенно сизъ- 
нымъ вблизи этой верхушки. Это видоизмненше формы, 
отнюдь ие захватывающее всего крыла, является такимъ об- 
раземъ причиной движешя впередъ. Въ существовани Тяги 
вверхъ, обусловленной этой причиной, можно’ легко’ уб 
диться самому, попражая быстрымъ движенямъ полета съ 
помощью распростертаго ‘высушеннаго: крыла“ курицы“При 
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этомтъ ясно чувствуется, какъ передьйй край крыла тянется 
вперелъ. Еще яснфе видно это явлеше на слфдующей про- 
стой молели крыла. На бамбуковой палкЪ илиной прибли- 
зительно въ 2 метра {на удилишЪ) соециняють тонкй ко- 
нецъ и середину ея шнуромъ, который натянуть такъ туго, 
что тонк@ конецъ палки ясно изогнутъ. Затфитъ на полу- 
ченную такимъ образомъ рамку натягивается кусокъ шер- 
стяной. или льняной ткани. Если сильно ударять по воздуху 
этимъ искусственнымъ крыломъ сверху внизъ, то задн 
край, опираюцийся только на шнуръ, сгибается кверху. ДЪЙ- 
стве такь сильно, что при. извфстной скорости вообше ие 
удается уларить этимъ приборомъ вертикально внизъ, если 
предположить, что врашеню всего крыла препятствуютъ, 
кр6ико держа ручку- 

Въ заключеше скажемъ еще нфеколько словъ относи- 
тельно подняя крыльевъ. 

Когла мышцы крыльевъ, которыя тянули крыло внизь 
разслабляются, то сопротивлеще воздуха, приходящееся на 
нижнюю поверхность крыльевъ, будеть подымать крылья 
кверху, при чемъ твло птицы будетъ медленно ‘надать. При 
этомъ переднй край крыла, опираюнийся на кости, также, 
быть можеть, подымается вверхъ при помощи подымаю- 
щихъ мыоихь крыла. Главная сторона дла. заключается но- 
видимому не въ активномъ водняци крыльевъ; очень вЪро- 
ятно, что взмахъ крыльевъ представляеть собой по суще- 
ству пассивный процессъ. 


ТУ. Жидкоети и газы, 


1. Фунтъ уравновфшиваетъ. центнеръ. 


Когда люди, никогда не занимавицеся физикой или 
практической механикой, сльъышатъ, что гилравлическй 
прессъ (воляной прессъ) предетавляеть собой мантиву, да- 
ющую человЪку возможность поднять грузъ въ 18 тоннъ 
{18.000 килогр.), или же что такая машина болынихь раз- 
мфровъ, приводимая въ лвижеше механической силой, въ 
востояи поднять двЪ тысячи тоннъ, то имъ должно ка- 
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заться, что дБло ве обходится безъ сверхъесте ственнаго 
выБательства, благодаря которому сравнительно малая си- 
ла порождаетъ такую огромную силу: 

Этоть поразительный результатъ основанъ на томъ 
факт, что вода, какъ и вообше вс жидкости, пере- 
даетъ равном рно по всфыъ направленямъ произ- 
водимое на нее давлен!е. наче обстоить дЪзо съ ку- 
скомъ желфза или другимъ Твердымъ тфломъ. Овъ спосо- 
бенъ передавать давлеше, испытываемое имъ сверху, какъ, 
напримръ, дЪйствте ‘своей собственной тяжести, только 
внизъ, т. е. на предметы, находяицеся подъ нимъ. Предметы, 
яаходящеся рядомъ, не испытываютьъ давленя. Если же 
давить на твердое тЬло сбоку, то оно въ состояши ‘пере 
дать это давлеше лишь на предметы, находянеся сбоку отъ 
чего по направленйо давленйя. :: 

Эластичная резина (каучукъ, гуттаперза)  облала- 
еть до извфстной степени нфкоторыми свойствами жид- 
костей, Она въ состоянш сообщить новое направлеще ча- 
сти испытываемаго ею павлешя. Такъ, не полый резиновый 
мячъ, помбщенный въ четыреугольный ящикъ такимъ об- 
разомъ, чтобы онъ касался его стВнокъ, будетъ при силь- 
вомъ давлеви сверху расширяться. Правна, и въ этомъ слу- 
чаф дно испытываетъ наибольшее давлене, но часть давле- 
нгя передается также и на боковыя стЪнки. 

Эта особенность, которую резина обнаруживаеть бла- 
годаря способности измфнять свою форму подъ вмящшемъ 
давленя, присуща всфмъ жилкостямъ съ той лишь разни- 
цей, что он передаютъ равномфрно по всфмъ направле- 
щямъ все испытываемое ими давлене. Приведемъ сперва 
нЪкоторые общеизвЪстные примЪры, которые могуть пока- 
зать распространеше лавлешя во всЪ стороны. Чмъ объ- 
яснить то, что вода съ такой силой стремится открыть 
шлюзъ или прорвать плотину, которая запруживаетъь воду 
въ прудБ? Разсмотримъ часть воды на извзетной глубинф 
знутрй шлюза, Ея собственный эфсъ и вВсъ лежащихъ 
надъ нею массъ воды, давятъ на нее книзу. Это давлеше 
она передаетъ не только нижележащимъ массамъ и, слЪло- 
вательно, дну; но также и прилегающимъ сбоку массамъ 
воды, которыя въ свою. очередь давятъ на стфны и ворота 
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шлюза. При этомъ давлеще на ворота на большой глубинЪ 
будеть больше, чфитъ вблизи поверхности. Какъ объяснить 
далЪе то, что судно плаваетъ по водБ? Вода вблизи судна 
давитъ вслВдстве собственнаго вЪса внизъ. Это давлене 
передается не только въ стороны, но также и вверхъ и ца- 
вить поэтому на судно снизу. 

Чтобы понять дъйстие гидравлическаго пресса, вооб- 
разимть или ‘изготовимъ себ приборъ, изображенный на 
РИС. 21. Ч и В предста: 
вляютъ 2 цилиндра, знут- ртс 
реннее поперечное сфче- 
не которыхъ пусть ‘бу- 
детъ равно то куб. сант, 
Л, Е, Ки С изобража- 
отъ 4 одинаковыхъ Ци- 
линдра. Ве шесть пи- 
линдровъ соединяются 
вблизи ихъ дна манень- 
кими трубками. Въ С на- = 
ходится кранъ, который Рис, 21. Къ разъяснению. принципа 
сначала закрыть. Еели тидравлическаго пресс. 
налить вовы въ цилиндръ 
4, то ова проникаетъ и въ В и полымается на такую вы- 
соту, что поверхнобти ея въ обоихъ цилиндрах оказьва- 
ются въ одной и той же горизонтальной плоскости. Если 
уровень воды въ одной изъ трубокъ временно стоитъ нем- 
вого выще, чёмъ въ другой, то и вфсъ въ этой трубкё 
немного болыне. Она поэтому давитъ сильнфе на воду, на- 
ходящуюся на дн Это большее давлене передается въ 
сторону и въ пругой трубиБ кверху и подымаетъ волу’въ 
этой трубкВ, пока она не оказывается на той же высотЪ, 
что и въ первой трубкЪ, т. е. пока вфеа обфихъ массъ во- 
хы не уравновВ шиваются. ` 

Но ие только собственный вЪ съ воды передается по 
любому направленно. На всякую поверхность воды: величи- 
ной въ то квадр. сантим. воздухь давить съ силой свыше 
то килограммовъ. Это лавлеке также передается, и давле- 
зе на обф трубки взаимно уравновфшиваютъ другъ друга, 
Чтобы доказать: это, достаточно помфстить въ обфихъ труб- 
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кахъ надъ водой легко скользящий и плотно вхоляпий пор- 
шень. Когда затВыъ поршень въ „4 слегка приподымаютъ, 
то онъ освобождаетъ волу въ „4 отъ давлевя воздуха. 
Слфдстйемъ этого является то, что поршень въ 2, нахо- 
дяшйся подъ такимъ же воздушнымъ лавлешемъ, передаетъ 
свое давлевше водЪ по всЪмЪ направленямъ и вызываетъ въ 
„А движене воды всяфдъ за поршнемъ. Если съ другой сто- 
роны немного нажат, поршень въ .4/, то и’этотъь изли- 
шекъ давленя передается во всф стороны и подымаетъ нор- 
шевь въ В; преодолфвая выфстЪ съ тёиъ давлеше на него 
воздуха въ хо килогр. , | 

Откроемъ теперь кранъ С. Каждый изъ выщеописан- 
ныхъ опытовъ съ цилиндромъ .{ вызоветъ тогла въ каждой 
изъ пяти трубокъ В, О, Е, Ки С точно такой же розуль- 
татъ, какой прежде имфлъ м$сто въ одной трубкб В. Наль- 
емъ воды въ цилиндръ 41; уровень ея установится повсюду 
въ одной и той же‘горизонтальной плоскости, такъ какъ 
давлене атмосферы, а также давлеше воды передается по 
всфмъ направлешямъ, благодаря чему устанавливается пол- 
ное равновЪ се. Если снабдить вс трубки поршнями и 
измфнить давлене въ одной, то во всфхъ пяти трубкахъ 
произойдутъ т же измфневщя, камя прежде происходили 
въ одной. Если положить на поршень въ „4 одинъ кило- 
трамыъ, то и на всЪ пять остальныхъ поршней прн- 
дется положить по одному килограмму, чтобы всф они снова 
оказались на одной высот$. 

Зяъсь мы находимъ ключь къ пониманио тидравли- 
ческаго пресса. Всяюмй грузъ, который давитъ на поверх- 
ность воды въ одной изъ трубокъ, уравновфшиваеть, оче- 
видно, такой же грузъ въ каждой изъ пяти остальных тру- 
бокъ. Килограммъ въ { можеть поэтому поддержать 5 ки- 
лограммовъ, равномБрно распредёленныхъ въ В, 2, Е, Ки 
С. Но небольшой избытокъ въ 4 нарушить равнов5 ое 
и подниметъ 5 килограммовъ на нфкоторую высоту. 

Ясно, что мы по существу не измфнимъ отношешя 
межлу однимъ изъ цалиндровъ и пятью остальными, если 
мы всв пять посяфднихъ соединимъ въ одну болфе широ- 
кую трубку съ внутреннимъ поперечнымь ефчешемъ въ 50 
кв. савтим. Такое устройство изображено на рис. 2т въ М, 
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и дЬйствительно опытъ показываетъ, что если [ имфеть 
поперечное сфчеше въ хо ив. сант., М--вЪ 50 квадр. сантим., 
то т килограмиъ въ Г уравновфшиваетъ 5 килограм. въ М 
и небольшото избытка въ Г. достаточно, чтобы поднять. 5 
кидограммовъ въ М. Отсюда слфлуеть--и опыть подтвер- 
ждаетъ это-то въ томъ случа, когда поперечное сфче- 
не въ М въ тоо разъ болыше сфчешя. въ СД, то сила 
вЪ т килограммъ въ / уравновБшиваетъь грузъ въ 100 
килогр. въ. М. 


Представимъ себф теперь, что трубка въ 2 замфнена 
небольшимьъ нагнетательнымь насосомъ. Г. на нашемъ ри- 
сункВ изображаеть въ такомъ случаф цилиндръ насоса. 
Пусть давлеве на поршень производится не непосредетвен- 
но рукой ЧеловЪка, а при помоши рычага (рукоятки на- 
соса), при чемъ плечо, къ которому приложена сила, пусть 
будеть въ 6 разъ длиннфе плеча, которое соединено съ порш- 
немъ насоса при помощи стержня. ЧеловЪкъ можегь бёзъ 
особыхъ уси производить на рычагъ давлене въ зо ки- 
лограммовъ. Прим неше рычага увеличиваеть это давлене 
въ 6 разъ, такимъ образомъ поршень давить съ силой въ 
180 килогр. на воду въ А. Если при этомъ поперечное 
сфчеше въ М въ тоо разъ превосходить сфчеше въ 1, то 
вода въ М можетъ поднять грузъ въ 18000 килогр. или 
18 тоннъ. 


Одинъ человЪкъ, работая рукояткой насоса, подни- 
маетъ 18 тоннъ! Это похоже на волшебную сказку, когда 
слышишь это впервые. Дфло имфетъ такой видъ, какъ буд- 
то природу обманываютъ. Но природа очень осторожный 
банкиръ и ни разу еше не осталась въ накладЪ, Она нико- 
гда не ‘выплачиваеть по чеку, сумма котораго превосходить 
сдЪланный зкладъ. 


Ньть такой машины, изъ которой можно было бы из- 
влечь больше силы, чёмъ ей. было. въ той или иной формВ 
сообщено. На практикф нельзя даже и ровно столько по- 
лучить. Какого бы рода`силу ей ни сообщать, природа взи- 
маетъ извЪстную пошлину, тратя часть силы на, преодолВ- 
ше треня. Эта Часть силы является для насъ потерянной 
силой; она явлЯётся комисфей банкира. Такимъ образомъ 
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оказывается, что общая работоспособность машины Вбегда. 
меньше сообщенной ей силы. 

Поэтому и въ томь случаЪ, когда человёкъ, произ- 
водя давлеке въ 3о килограммовъ, можеть заставить ма- 
шину поднять 18 тоннъ,—мы можемъ ‘быть увЪфрены; ‘что 
сушествуеть компенсашя, которая вмБсто кажущагося намъ 
сказочнаго вынгрыша работы покажетъ, что работа соотвЪт- 
ствуеть затраченной сил. Эта компенсашя заключается ‘въ 
томъ, что путь, который проходить точка приложеня силы, 
въ 600 разъ больше пути, который проходитъ грузъ. Когда 
рабо прохолитъ со своей рукояткой насоса путь въ 600. 
сант., грузЪ въ 18 тоннъ поднимается лишь на высоту т сант. 
Необходимо, слфповательно, тоо ударовъ насоса, чтобы 
поднять грузъ на высоту 1 м. Прь этомъ рабоч каждый 
разъ долженъ давить съ силой. немного большей зо кило- 
граммовъ, чтобы возмыфстить потерю, обусловленную тре- 
мемъ. 

Чтобы видфть, что такая компенсашя необходима, до- 
статояно взглянуть на рис. 2х. Когда поршень въ трубкф 4 
понижаетъ уровень воды ниже Я иотакимъ образомъ за- 
ставляетъ воду въ остальныхь пяти трубкахъ модняться 
зверхъ, то при одинаковой щиринф трубокь высота под- 
няпя въ 5 трубкахъ можеть составить лишь пятую часть. 
пониженя въ первой трубкВ. Если 5 трубокъ эъ М сое- 
динены эЪъ одну, то и въ такомъ случаЪ это должно быть 
справедливо. Такимъ образомъ грузЪъ въ М поднимается на 
У, той высоть, на которую опускается поршень въ Ё. 


2. Жидкости, которыя не падаютъ; вода, которая течетъ 
вверхъ. 


Наполнимъ стаканъ водой о самыхъ краевъ и покро- 
емъ его кускомь тонкаго картона или твердой бумаги. За- 
тЪмъ, прижимая. слегка бумагу къ стакану, перелеряемъ 
его и отнимемъ руку отъ бумаги’ (Рис. 22 .4). Бумага оста- 
нется въ томъ же положени, и вода не вытечетъ, несмо- 
тря на то, что бумага болфе ничфмъ не поддерживается 
снизу. 
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Это поразительное явлене объясняется тфмъ, что въ 
газахъ, какъ и ‘въ жидкостяхъ, частицы удобоподвижны, и 
вслфдстве этого тазы также передають давлеще равно- 
мфрно по всфмЪ направлешямъ. Поэтому воздухъ. передаетъ 
давлене, обусловленное его собственнымъ вфсомъ, во всё 
сторовы и давить такимъ образом» снизу на бумагу съ 
силой приблизительно въ 
т килограммъ на каждый 
квадратный сантим. Если 
высота, стакана (измрен- 
ная съ внутренней сто- 
роны) то ‘сант., то столбъ 
воды, приходяцийся на 
каждый квадратный сан- 
тиметръ бумаги, въситъ 
только то граммъ. Та- 
кимь образомъ давлеше 
воздуха на бумагу снизу 
въ 100 разъ превосхо- 
дитъ давлеше на него во- 
ды сверху. Не удиви- 
тельно поэтому, что вода 
не въ состояйи отодви- р. 
нуть бумагу и не можеть 
поэтому  вытечь. Если 
случайно вода все таки вытекаетъ, то это происходить лить. 
потому, что бумага сдвинулась въ сторону или загнулась и 
велфдетве этого не могла равномбрно передавать давлеше 
воздуха. Единственная задача бумаги заключается въ равно- 
уфрномъ распрелфлени давлевя, 

Узкая трубка (Рик. 22 В), наполненная водой, не дастъ. 
водЪ вытечь и въ томъ случа, когда бумаги нЪФтъ, если 
закрыть верхый край трубки пальцемъ. С$чеше ея слине- 
комЪ мало, чтобы возможно было неравномфрное распре- 
двлене давлешя. Пузырьки воздуха ‘не могутъ поэтому под- 
няться въ ней, и давденве атмосферы легко удерживаеть 
воду. 


Рис. 22. Дфйствя возкушнаго давлен!я. 


Наполнимъ два. олинаковыхъ стакана съ плоскими (луч- 
ше всего пимфованными)} краями подъ водой; напримфръ, 
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въ ваннЪ, поставимъ ихъ краями одинъ на другой, обернемъ 
края полоской бумаги и ноставимь ихъ подъ водой верти- 
кально (Рис. 22 С). ЗатЪмъ вачнемьъ ихъ осторожно выни- 
мать изъ воды. Если позаботиться о томъ, чтобы положе- 
зе ихъ было совершенно вертикальное, то можно удержать 
оба стакана, держа рукой одинъ лишь верхнй. НижейЙ ста- 
канъ съ водой, которая въ немъ находится, поцдерживается 
давлешемт, воздуха снизу. Для этого опыта наиболфе ‘при- 
годны стаканы съ отвфсными стфнками, потому что бумаж- 
ная полоска въ такомъ случаЁ будеть лучше прилегать къ 
стеклу. Назначеше бумаги, разумФется, состоитъ не въ томъ, 
чтобы силою удерживать вмЪфстВ оба стакана; она служить 
лишь для равномБрнаго распредленя воздушнаго давленйя, 
такъ какъ въ противномъ случаВ пузырьки воздуха проник- 
нуть въ одномъ мЪстф, а вода начнетъ выливаться въ другомъ. 

Чтобы это стало вполнф ясно, можно взять не плотную 
бумагу, а напротивъ весьма тонкую. Въ такомъ случа мы 
можемъ быть увфрены, зто мы не припишемъ давлению воз- 
духа того, что собственно лолжно быть отнесено на счетъ 
прочности бумаги. 

Для новичковъ въ дЬЛЪ экспериментированя нелиш:- 
нимъ будетъ указать, что опасность неудачно сдфлать опытъ 
болыше всего грозить не тогда, когда его дБлаютъЪ въ 
первый разъ для себя. Напротивъ, неудача случается 
гораздо чаще тогда, когда экспериментаторъ послф ряда 
удачныхъ` опытовъ, продфланныхъ для себя, хочеть демон- 
стрировать данное явлеше напряженно слфдящимъ уливлен- 
зымъ зрителям. Поэтому разумный экспериментаторъ бу- 
деть показывать послфдше два опыта въ ванн и надъ 
ванной и такъ же будетъ практиковаться въ производств® 
этихъ опытовъ, Тогда, если стакану или его содержимому 
‘удастся перехитрить атмосферное давлене, стекло, скатерти 
и ковры не постранаютъ. 

Относительно трубки В мы предполагаемь, что она 
слишкомъ узка, чтобы одновременно вода могла вытекать 
изъ нея, а воздухъ подниматься пт, ней вверхъ; пусть, напри- 
ифръ, сёчеше ея имфетъ около 5 миллиметровъ въ дамет- 
РЪ. Такъ какъ давлене воздуха на 1 квапр. сантим. равно 
приблизительно одному килограмму, то на столбъ воды въ 
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трубкЪ возкухъ долженъ былъ бы давить съ снлой при- 
близительно вЪ 200 граммъ. Но водяная колонна, имфющая 
5-миллим. въ поперечникВ, должна была бы имфть Бъ вы- 
соту хо метровъ, чтобы вЪсить 200 граммъ. Ясно поэтому, 
ато если бы трубка такой высоты была наполнена водой 
н верх конецъ ея былъ бы закрыть, то давлеше воз- 
духа удержало бы воду въ трубкБ. То же давлеше, разу- 
иЗется, легко поддержитъ воду въ трубк% длиной прибли- 
зительно въ г метръ. 

Полустимъ, что трубка такой. длины изогнута,’ какъ 
показано на рис. 22 0), и оба ея конца, обращенные хеперь 
книзу, открыты. Въ такомъ случа возлухъ будетъ давить 
съ одинаковой снлой на оба отверсия трубки. Если напол- 
нить всю трубку водой, и высоты обоихъ колфнъ оть мВ 
ста сгиба до отверсия были бы точно. равны другъ другу, 
т. в.-если бы отверсия лежали въ одной и. той же горизон- 
тальной плоскости, то вВса воды въ обоихь колфнахь 
трубки течно уравновБшивали бы другъ друга, и трубка 
будузи совершенно открытой—все же оставалось бы.напол- 
ненной. Но для этого требуется столь точное равенстве 
обоихъ колфиъ,. столь одинаковое наполнеше открытыяь 
хонцовъ, столь одинаковое положеше висящей. на краяхъ 
эжидкости.и такое абсолютное спокойстье воздуха и жид- 
кости, что оныть практически также мало выполнимъ, какъ 
если бы мы захотфли поставить волчокъ, находяпуйся въ по- 
ков.на его острие. МалЪИшее уклонеше отъ полнаго ра- 
венства въ описанныхъ выше усломяхь (чего невозможно 
избфжать) нарушаетъ равнозЪ@е въ такой подвижной сре 
ДЪ какъ жидкость. 

- Обратимся поэтому къ тому случаю, когда. отверсйе 
въ.одномъ колВнВ лежитъ. значительно ниже, `‘чфмъ въ дру- 
томъ, какъ въ Аи Л на рис. 22. Вообразимъ себф сначала, 
что сосуда 2 нЪтъ. Въ такомъ спучаЪ давлеше воздуха, 
дЪъйствующее на обоихъ концахъ трубки попрежнему. оди- 
наково, и то.же относится къ лавленфо воды между плоско- 
стями Аи Х, такъ какъ лежапие между ними столбы воды 
имфютъ. одинаковую высоту. Давлешя воды въ трубках 
между этими плоскостями. уравковЪшиваютъ поэтому .рав- 
выл части направленнаго-вверхь давлен:я воздуха; равно- 
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вЪе такимъ образомъ не нарушается. Но давлевше воды 
между Е. и К въ лЪвомъ колВнВ ие уравновтивается сб- 
отвфтствующимъ давленемъ воды съ другой стороны; на- 
противъ, уравнов5шиваетъ еще часть атмосфернаго давле- 
ния, которое направлено въ лёвомъ колЪнЪ вверхъ. Такъ 
какъ вслфдетые этого избытокъ давлешя воздуха справа 
значительно больше, чёмъ слЪва, то вода справа гонится 
вверхъ, а слЪва течетъ внизъ. Сила, съ которой это явле- 
те происходитъ, зависить отъ высоты столба воды между 
Еин?. Она растеть поэтому по мЪрВ того, какъ столбъ 
воды въ правомъ колЁнф, вытекая, уменьшается (ибо. со- 
суда Р мы пока еще не беремъ). ` 

Если погрузить коротю конецъ наполненной трубки 
зъ сосудь съ водой'(Р)/ то разница, въ. лавлещи воды въ 
боихъ кояфнахъ окажется больше, чЪмъ прежде, такъ 
какъ столбъ воды въ правомъ колЪнВ теперь занимаетъ 
пространство лишь оть С до Я, въ лБвомъ же колЪн% онъ, 
какъ и прежде, простирается отъ Ё до Н. Движущая сила 
измфряется въ такомъ случаф высотой столба воды межау 
Еи С. Она показываетъ разницу въ уменьшен атмосфер- 
наго давленя въ яфвомъ ч правомъ колфнахъ. Эта движу- 
щая сила, очевидно, уменыхается, когда поверхность воды 
С въ сосуд О понижается благодаря истечению воды; если 
же мы имфли бы дфло лишь съ водой въ трубкЪБ, то цви- 
жущая сила, напротивъ, возрастала бы. 

То, съ чмъ мы сейчасъ познакомились, есть общеиз- 
вскное дфйстве „сифона“; Вода въ немъ буквально: нолы- 
мается вверхъ, и вслфдетые этого имъ можно воспольЗо- 
ваться, чтобы опорожнить сосудъ, не накловяя его и не 
продблывая въ немъ отверсия. Обычный саособъ напол- 
нить сифонъ заключается въ томъ, что его подвёшиваютъ 
въ сосудъ съ водой и всасываютъ ртомъ воздух въ Л или 
же предварительно вливаютъ. въ него воду и спускають въ 
сосулъ, закрывая один конецъ пальцемъ. 

Существуеть еще трей способъ наполнить сифонъ 
водой: для этого можно воспользоваться канизлярнымъ при- 
тяжещемъ. Если поставить трубку В въ воду, такъ чтобы 
зерхый край ея поднимался надъ водой, то вода внутри 
трубки будеть стоять выше, Чфыъ виф ея. Это есть сифд- 
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стые. соединеннаго дфйстыя поверкностнаго натяженя- воды 
и притяженя (прилинаня), которое твердое” тфло оказыва- 
етъ на всякую смачивающую его жидкость. Чфмъ уже труб- 
ка, т6мъ выше ‘подымается вода внутри ея. Очень узкую 
трубку называютъ капиллярной трубкой или капилляромъ, 
т. е. волосной трубкой. Отсюда выражеще „капиляярное 
притяжеше“. Есии взять изогнутую капиллярную трубку (на 
рис. 22—К) и наполнить сосудъ, въ которомъ ее поля ши- 
ваютъ до достаточной высоты водой, то жидкость въ трубкБ 
можеть перейги на. другую сторону сгиба благодаря капил- 
лярному притяженю и затВмъ вслфдстве дЪйств!я соботвен- 
наго вЪса будетъ двигаться во виЪшнемъ колЪнф внизъ. 
Какъ только” жидкость во внфшнемь колфнЪ достигнеть 
уровня воды въ сосудЪ, приборъ начиетъ дЕйствовать, какь. 
обыкновенный сифонъ съ очень узкимъ: просвфтомъ и боль- 
шимъ. лренемъ. 

Кусокъ ткани или фитиль можно разсматривать, какъ 
совокупность очень тонкихъ капиллярныхъ трубокъ, такт. 
какъ оба они содержать большое количество близко. лежа- 
шихь другъ къ другу поверхностей. ДЬйствуя описанным 
выше образомъ, эти поелёдшя всасываютъ’ масло, поддер- 
живая такимъ образомъ горфне. Если помфстить кувокъ 
ткани, какь показано въ А, такъ, чтобы одинъ комент, его. 
быль погруженъ въ воду, налолняющую сосудъ поятигцВ- 
ликомьъ, а другой виефлъ снаружи, то онъ можеть дЪЙство" 
вать, какъ. сифонъ. Если въ сосудф, доверху наполненномъ 
водой, находится множество бумажныхъ полосокъ, козорыя 
свисають наружу, то и такой приборъ дфйствуетъ, какъ 
капидиярный сифонъ, и на столЪ вскорЪ образуется значи- 
тельная лужица воды. 

Во всфхъ этихь случаяхъ жидкость течетъ. вверхъ до 
нфкоторой степени наперекоръ дЪйствио силы тяжести. 


3. Возрастаще в$са безъ увеличеня массы. 


Подлъ вфсомъ тВла понимаютъ обыкновенно силу, при- 
тягивающую тБлос.къ центру земли. Ведичиной этой. „силы 
тяжести“ пользуются для измфрешя количества махери— ° 
массы тБла. Чтобы произвести точное измреше такого 
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рода, нужно тихательно принять во внимаше географическую 
высоту м$ста, плотность среды (наприм. воздуха), въ кото- 
рой происходить изм$рене-и т. д. ‚ 

’ Другой способъ опредфленя массы тБла заключается 
въ: томъ, что высчитываютъ энергю, съ которой ударяеть. 
движущееся тфло, если его остановить. При этомъ, если 
желаютъ быть точнымъ, нужно принять въ разсчетъ ско- 
рость, количество теплоты, которая развивается при ударф, 
сопротивлеше срелы, въ которой происходнтъ движене и 
многое другое. Этотъ способъ опредфленя массы основанъ 
настемъ фактЪ, что ‘всякое движущееся тфло стремится со- 
хранить направлеше и скорость своего движемя, если оно 
не встрфчаетъ въ этомъ стремленши препятслия со стороны 
сопротивлетя воздуха, силы тяжести или пругихъ причинъ. 
Если скорость и. всф про\я услоыя движешя равны, то 
сила, съ которой тфло сопротивляется остановкВ лвиженя, 
иропоршональна‘ числу мельчайших частиць, изъ’ кото- 
рыхъ оно. состоитъ, т. е. пропоршюнальна масс’ его. Это 
стремлеше тфлъ противиться всякому‘ изифненю состояя 
называють инерцией массы. 

“Такъ, при движещи ‘тВла по окружности оно въ каж- 
цый ‘данный моментъ стремится двигаться прямолинейно, а 
не продолжать свое прежнее круговое двяжеше, и при томъ 
по ваправлению, которое математики называютъ направле- 
щемъ касательной въ той точкф, въ которой оно находится 
въ данный моментъ. 

Если, ‘напримфръ, тВло, которое движется по кругу 
авср (Рис. 23} въ направлещи часовой стрЪлки, ’ нахо- 
. дится въ 4, то оно стремится двигаться 
дальше но направлению ЧЕ. Въ точкф В 
оно стремится по направлен къ №, въ 
точк$ Скь С, вь Д кь Я. Какь извЪстно, 
это тЪ направлены, по которымъ отрыва-, 
ются частички вращающагося тБла, напри- 
мфръ, искры отъ точильнаго камня, Если 
тТЪло движется оть 4 къ Е, то оно уда: 
ляется отъ центральной точки своего ‘мути. 
Слфдовательно, оно должно постоянно нритягиваться Къ 
центру, если мы желаемъ, чтобы оно двигалось по круго-. 


Рис. 23. ДЬВстые 
зинерпри“ 
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вому пути. Это стремлене тфль, движущихся по кругу, 
удалиться отъ. пентра называютъ обыкновенно центро- 
бЪжной силой. При одинаковой скорости эта сила тФмъ 
больше, чБмъ меныше кругъ. На сколько значительна бы- 
ваетъ эта центробЪжная сила, можно видфть изъ того обето- 
ятельства, что иногда точильные камни лопаются вслфдстые 
быстраго вращения. 

Сутествоване центробфжной силы весьма наглядно 
видно также на слФдующемъ опытЪ. Берутъь кружку, бу- 
тылку или неболыное велро, наполняютъ его до половины 
водой и размахиваютъ имъ, поднимая его все выше и выше, 
пока нанонець оно не опишеть полной окружности. Это 
можно продфлать такъ, чтобы ни одна капля воды не вы- 
лилась на землю, такъ какъ пентробъжная сина прижима- 
еть воду ко дну сосуда. Легче всего удается опытъ, есци 
взять очень маленькую кружку или бутылку и раскачивать 
ее на шнурк$. 

ВмыЪсто мнурка можно. употреблять и лруте способы, 
чтобы цержать предметь ясегда на одинаковомъ разстояни 
отъ центральной точки. Предметъ можно поставить на ко- 
леса и заставить его слфдовать по внутренней стерон? кру- 
тового пути.» Такой случай мы имемъ, напримръ, когда 
велосипелисть показываетъ свое искусство и еще больше 
того смБлость на такъ называемомъ „центробёжномъ каткВ* 
(таблица 1). Необходимую скорость. онъ прюбрЪтаетъ, пред- 
варительно спускаясь съ крутой наклонной плоскости, ко- 
торая лежить немного выше, чБаъ тотъ кругъ, по которому 
онъ женаеть Фхать. Этого достаточно, чтобы велосипедъ 
катился по рельсамъ, находящимся съ внутренней стороны 
кругового пути. При этомъ велосипедисть профзжаетъ выс- 
шую точку пути головой знизъ и ногами вверхъ. Она 
только центробЪжная сила прижимаетъ его къ опрокину: 
тому сидЬнНо, но онъ можеть быть спокоенъ, если ве арн- 
способхеня безупречны и самъ онъ владветъ своими нервами. 

Если бы этотъь опытъ полженъ былъ служить только 
для нагляднаго объяснешя научной истины, то ибдь будетъ 
такъ же хорошо достигнута, если замфнить живого чело- 
вВка соломеннымъ чучеломъ. „Притягательная сила“ зрЪ- 
лишща разумВегся значительно уменьшилась бы отъ этого. 


нАРАДОКОЫ. 5 
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Но центробЪжная сила находить себЪ гораздо болфе 
полезныя прим нения, а именно, ею пользуются для бы- 
страго раздфлешя тВлъ, которыя, правда, велфлстве раз- 
личнаго вЪса и самн отдфляются другъ отъ друга, но зна- 
чительно мелленнфе. Такимъ путемъ химнкъ отдфляеть 
кристаллы и осадки отъ растворовъ, въ которыхъ они обра- 
зуются; такимъ же образомъ освобождщають бБлье отъ при- 
ставшей къ нему воды и отдфляютъ сливки оть болфе тя- 
змелой, водянистой части молока. Разница въ удфльномь 
вЪсБ сиивокь и водянистой части молока не очень велика: 
отношен!е вЪсовъ равно приблизительно 9: то. Если поэтому 
оставить молоко стоять, то нужно много ласовъ, пока мель- 
чайция капельки жира, разсЗянныя въ молокЪ, частью собе- 
рутся сверху въ видф сливокъ. 

Предположимъ, напримёръ, что въ извЪстномъ коли- 
честв молока находится 9 тр. сливокъ, тогда вЪсъ вытс- 
ненной сливками водянистой части будетъ 10 гр.) н „вы- 
талкивающая СИЛА“, 
т.е, причина поднятя 
сливокъ равна т гр. 
Если бы слфлать обЪ 
засти въ 1000 разъ 
тяжелве “ такъ, ато 
сливки, слфдовательно, 
будуть вфсить 9 ки- 
погр. а вытЪфененная 
часть молока то ки- 
р логр., то „вытанкиваю- 

Рис. 24. Центробъжный сепаратор.  Шая сила“ была бы 
равна т килограмму. 

Эта именно задача практически осуществлена въ цен- 
‘тробъжномъ сепаратор? 1). Простая форма сепаратора, 
пригодная дия лабораторныхъ иБлей, представлена на рис. 24. 
Рама съ 6—то плечами вращается горизонтально съ боль- 
шой скоростью при помощи особаго приспособленя, не 
изображеннаго-на рисункЪ. На конц каждаго плеча нахо- 
яится вращающееся кольцо. Въ эти кольца вставляются 


1) Сепараторь-разъединитель. 


Таблица 1. 


объек йдясен] 


Центробфжный калокъ. 
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трубки, содержация вещества, хоторыя надо „центрофугя- 
ровать“. Чтобы избВжать колебанй прибора, нужно ура- 
зновфсить противоположныя плечи одинаковыми вЪсами 
Жидкости. 

При вращении этого аппарата поп дйстыемъ цен- 
тробЪжной силы трубки отклоняются отъ своего перво- 
начальнаго положемя 4 кнаружи. Когда он приходятъ 
въ В, гл образують съ первоначальнымъ направяенемъ 
уголь вЪ 45° и оказываются такимъ образомъ посрединБ 
между вертикальнымъ и горизонтальнымъ положещемъ, то 
сила тяжести, дЪйствующая по вертикальному направлено, 
равна по величинь горизонтально дЪйствующей центробж- 
ной сил. Такимъ образомъ всяюЙ граммъ массы внутри 
трубки, кромв своего нЪса въ т граммъ, которымъ онъЪ обя- 
закъ силБ тяжести, еще, такъ сказать, прюбрЪтаеть г гр. 
›торизонтальнаго вЪса°, благодаря дЪйствно нентробфжной 
силы. 

Центробфжная сила пропоршональна квадрату скорости. 
Такимъ образомъ, если машина вращаетъ трубки вдвое бы- 
стр%е, то развивается четверо большая цевтробЪжная сила; 
каждый граммъ массы пр\обрфтиетъ теперь 4 гр. „горизон- 
тальнаго вЪфса“; при удесятеренной скорости каждый граммъ 
пробрЪтаетъ тоо гр. „горизонтальнаго вфса" и т, д. Та- 
кимъ путемъ небольшая первоначальная разнина въ вВсВ 
двухъ твлЪ въ такой трубкБ обусловливаеть при достал 
точно быстромъ врашеви прибора весьма значительную 
разнииу въ нентробъжномъ вЪсф тблъ, и боле тяжелое 
скоро собирается на наружномъ конц трубки, т, е. наднЪ ея, 

Въ машинах, основанныхь на этомъ принцитБ и от- 
зичающихся отъ нашего прибора лишь отифльными деталя- 
ми, ежедневно пентрофугируются большя количества молока. 
Водянистая часть молока гонится при этокь во вифивия 
части сепаратора, между тёмъ какъ болфе легёя сливки 
собираются вблизи середины. Подобнымь же премомъ ноль- 
зуются въ большихь прачечныхь, чтобы быстро уналить 
воду изъ мокраго б№лья. На пасфкахъ такимъ способомъ 
извлекаютьъ.медъ изъ ячеекъ пчелиныхъ сотъ, ие разрушая 
этихь послфднихь, какъ это было прежде, когла ихъ раз- 
рЪзали и раздавливали. 
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4. Отталкиване и притяжеше, вызываемыя одной и той же 
причиной. 


Если продфлать въ паровой трубкЪ, соединенной съ 
паровымъ котломъ, очень узкое отверсте, то паръ будетъ 
выходить изъ него въ видь тонкаго луча. Сжатый паръ 
вступаетъ во внутреннй конецъ отверстя съ изв стной ско- 
ростью (около 400 м. въ секунду); двигаясь вдоль узкаго ка- 
нала, онъ радииряется. Но если 2 литра вешества должны 
пройти черезъ нёкоторое отверсше за такое же время, какъ 
иг литръ, то ясно, что каждая частичка двухь литровъ 
должна двигаться вдвое быстрЪе каждой частички одного 
литра. Такъ какъ каждый объемъ пара, проходя черезъ от- 
версте, расширяется вдвое или болфе, при чемъ высокое 
цавлене, подъ которымъ паръ находился въ котлф, посте- 
пенно понижается до атмосфернаго давлен!я, то паръ при 
выходЕ изъ отверстия, обладаетль слБдовательно скоростью 
приблизительно въ гооо метровъ въ секунду. Паръ, движу- 
пийся съ такой быстротой, въ состоянии совершить довольно 
значительную работу, какъ это видио изъ факта вращеня 
турбинъ такими паровыми лучами. 

Нашьъ рисувокъ (рис. 25) показываеть другой способъ, 
какимъ можеть быть обнаружена рабочая сила пара. Ко- 
нець паровой трубки 2 закрытъ металлической крышкой, 


Рик, 25, Притяжеще и отталкиваще при помощи 


парового луча. 


которая въ В снабжена маленькимъ отверспемъ. Когда 
лучь пара встрЪчаеть препятстые, онъ съ силой гонит 
его перелъ собой. Лучъ пара подталкиваетъ, напримЕръ, 
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вверхъ легкую пластинку, подвфшенную надлъ лучемъ въ С, 
т. е. сравнительно далеко отъ В, и мЫшаеть ей упасть. 

Вообразимъ теперь, что приборъ измненъ слфдую- 
щимь образомъ. Конець паровой трубки расширяется въ 
плоскую пластинку ЕЁ, просверленную посрезин$. Предпо- 
ложимъ еще, что подвижная пластинка 0) подвЪшивается на 
очень незначительномъ разстоям отъ АЛ. Когца затБмъ 
выпускают лучъ пара, то оказывается, что верхняя пла- 
стинка вмЪ$сто того, чтобы отталкиваться, теперь до извЪ- 
ствой степени притягивается нижней. Необходима значитель- 
ная сила, чтобы удалить верхнюю пластинку отъ нижней. 

Какимъ образомъ возможно, чтобы одинъ и тоть же 
лутъ пара производить два совершенно противоположныхь 
ЪИствя? Чтобы объяснить это, нужно прежде всего принять 
во внимаше, что въ первомъ случаЪ давлеше пара при про- 
хождени его черезъ узвйЙ выводной каналъ постепенно умень- 
щается, пока оно сейчась же по выходф пара изъ трубки не 
становится равнымъ давленшо воздуха. Все дЬйстве расшири- 
зшагося такимъ образомъ пара должно быть отнесено на 
счеть болыной скорости его частичекъ. Во второмъ же слу- 
ча верхняя пластинка лежитъ такъ близко къ нижней, что 
мы можемъ допустить, что въ. выводномъ канал и непо- 
средственно надъ нимъ продолжаетъ господствовать то же 
высокое давлеше, которое имфетъ мЪ5сто въ паровомъ котл$. 
Но сейчасъ же вокругъ выводного канала паръ расширя- 
ется, и давлеше его становится одинаковымъ съ давлешемъ 
атмосфернаго воздуха. Въ то время какъ въ первомь слу- 
чав паръ имфетъ возможность расширяться по всёыъ 
направлещямъ и можетъ поэтому сохранить первоначаль- 
ное направяеше движешя ВС главной массы пара,—во вто- 
ромъ случа онъ до тёхъ поръ, пока пластинка Л) не уда- 
лена, находить себЪ выходъ лишь по направленвямъ парал- 
лельнымъ пластинкв ЕР. Правда, и въ этомъ случа паръ 
при выходь изъ отверсйя сообщаеть толчокъ пластинк$. 
Но непосредственно онъ ударяеть лишь объ очень ве- 
болыцую часть пластинки, и въ ВИШУ „инерши“ пластинки 
ве можетъ поднять ее на значительную высоту. Это вшяе 
инерщи легко прослдить, если мы станемъ ударять молот- 
комъ очень быстро и сильно объ открытую н легко пово- 
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рачнвающуюся дверь—во избфжане непртностей не слф- 
дуетъ для этого пользоваться комнатной пверью; въ такомъ 
случаБ легче разбить дверь вдребезги, чфиь заставить ее 
удалиться на сколько-нибудь значительное разстояще отъ 
ея первоначальнаго положен!я. ВслЪистве этого и парь въ 
первую минуту посл своего выхода не отодвинетъ на значи- 
тельное разстояше верхнюю пластинку. Но въ сл$луюцщий мо- 
ментъ онъ расширяется въ стороны и почти совершенно запол- 
няеть весь узкЙ промежутокъ между обБими пластинками. 

Теперь слдуеть замфтить, что когда паръ перехо- 
дитъ оть средней точки пластинки къ ея краямъ, объемъ, 
который онъ въ состоявш занять, растеть чрезвычайно 
быстро. Мы можемъ наглядно представить себЪ это, если 
построимъ на одной изъ круглыхь пластинокъ вокругъ ея 
центра большое число концентрическихь окружностей и 
затёмъ проведемъ два радуса, образующихъь между собой. 
небольшой уголъ. Ограниченный рашусами секторъ расши- 
ряется по направлено отъ. центра кнаружи, какъ это по- 
казывають различной величины секторы концентрическихъ 
круговъ. Небольшое количество пара, расположенное у. са- 
маго центра пластинокъ между обоими ращусами, встрЪча- 
етъ, подвигаясь кнаружи, все узеличиваюцийся объемъ, и 
вслдстые этого постоянно расширяется, занимая все боль- 
ши объемъ. Большая скорость его мельчайшихъ частичекъ 
при этомъ, разумфется, не измБняется, такъ что и расши- 
ривиИЙся паръ все еше въ состоянш не допускать возлухъ 
въ пространство между пластинками, но по м8рф расшире- 
я пара уменьшается его давлеше на пластинку. Въ то 
зремя какъ верхняя пластичка испытываетъ посредин да- 
влеше, значительно превышающее давление атмосферы, да- 
злеше пара по мБр$ его вытекашя наружу вскорЪ умень- 
шаелся до степени атмосфернаго давления. Вслдств!е равно- 
мБрнаго умевьшен я давленя по всфмъ сторонамъ то мфсто, 
ТДВ наступаетъ это равенство давленй, отмчено одной изъ 
концентрическихь окружностей. Снаружи отъ этого круга 
давлеше чфыъ далфе, т6мъ все ниже становится ахмосфер- 
наго лавленйя, пока наконець на краю, тд паръ см ши- 
вается съ воздухомъ, почти внезапно вновь не возрастаеть 
до величивы атмосфернаго давленйя. 
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Если та часть подвижной пластинки, на которую при- 
ходится „давлене ниже атмосфернаго“, значительно превос- 
ходитъ ту, которая испытываеть „давленйе выше атмосфер- 
наго“, то, какъ мы видимъ пластинка подъ дЪйствемъ 
давлещя вн-шияго воздуха должна двигаться по направлено 
къ неподвижной пластинкВ. 

Такимъ путемъ получается парадоксальный результат, 
заключаюлийся въ томъ, что если пластинки сначала нахо- 
дятся на замфтномъ разстояи другъ отъ друга, то необ- 
ходимо сильное давлеше, чтобы приблизить ихъ яругь къ 
другу, если же онф съ самаго начала лежалъ одна на дру- 
той, то приходится употребить значительную силу, чтобы 
оторвать ихъ другъ отъ друга. 

Для тфжь читателей, которые не имфють возможности 
получить вышеолисанную струю пара, слёдуетъ замфтить, 
что явлеше это можеть быть обнаружено также при по- 
мощи струи воздуха. Изъ толстой папки или тонкаго де- 
рева приготовляютъь лв круглыя пластинки, имбюция 15 
сант. въ поперечникВ. Въ одной изъ нихъ прорЕзываютъ 
посрединЪ круглое отверсте, имвющее отъ 4 до 5 милли- 
метровъ въ поперечник$. Чтобы удобно было пропускать 
черезъ отверсые струю воздуха, укрВпляютъ посредин пла- 
стинки съ отверспемъ перпендикулярно къ ней стеклян- 
ную трубку приблизительно въ 5 мирлим. ширины. Это уда- 
ется очень легко, если лробуравить въ обыкновенной или 
резиновой пробкЪ отверсМе такой величины, чтобы сте- 
клянная трубка какъ разъ въ него входила, и затЪмъ укр®- 
пить эту пробку на пластивк® при помоши клея, сургуча 
ит. п Затёмъ пластинку ставятъ на подходящей подставкВ 
такимъ образомъ, чтобы поверхность ея заняла вертикаль: 
ное положеше, а стеклянная трубка легла горизонтально. 
Это лучше всего удается, если зажать трубку въ приспо- 
собленные для этой цфли тиски или прикрфпить ее про- 
волокой къ вертикальному стержню. Другую пластинку безъ 
отверстя подвфщивають па двухъ нитяхъ, которыя при- 
хрфпляются на разстоящши 3—4 сантим. другъ отъ друга 
къ краю пластинки (напримфръ, при помощи сургуча). Виз 
сяня и нелодвижно установленный пластинки должны быть 
приблизительно параллельны другъ другу: Сначала взша- 
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ютъ свободную пластинку на разстоящи 1/2 —2 сантим. 
оть неподвижной пластинки, сли сильно вдувать воздухъ 
черезъ стеклянную трубку, то свободная пластинка оттал- 
кивается. Если же сблизить обЪ пластинки такъ, чтобы он® 
оказались на разстояши одного сантиметра другъ отъ друга 
или менфе того, то ясно видно, какъ свободная пластинка 
притягивается къ неподвижной. 


\. Неправильный примфнеыя закона рычага. 


1. Мнимыя преимущества ломаннаго велосипеднаго шатуна. 


Изъ вефхъ частей велосипеда ни одна не занимала въ 
такой мФрЪ изобрЪтателей, какъ шатунъ и его движения. 
Было сдфлано безчисленное множество изобртенй, стави- 
вшихъ себЪ цфлью путемъ особаго приспособленя со0б- 
шать ногф пругое движеще взамфнъ простого кругового. 
При этомъ преслфдовались главнымъ образомъ двЪ цЬли: 
во первыхь, увеличить плечо рычага, на которое нога опи- 
рается, и во вторыхъ уменьшить длину пути, проходимаго 
ногой. Чтобы достигнуть посллняго, часто пытались пом$- 
щать педаль такъ, чтобы при поднят она была ближе къ 
оси шатуна, чБмъ. при опускании. 

Одинъ изобрфтатель, модель котораго авторъ этой книги 
зидЪлЪ на одной выставк, пробовалъ разршить вопросъ 
объ увеличени того плеча рычага, на которое цавитъ нога, 
безъ ненужнаго увеличешя длины пути, проходимаго когою, 
при помощи приспособленя значительно ‘боле простого, 
{по его мнфино), чЁмъ предложенные до сихъ поръ слож- 
ные механизмы. Его шатунъ изображенъ на рис. 26. С прел- 
ставляеть м$сто прикрБилены педали, положешя махового 
колеса и ЦФии указаны пунктирными ливями. Разстояше 
«ЧС равно длин обыкновеннаго прямого шатуна. Сообра- 
женя изобрфтателя сводились къ слёдующему: Во пер; 
выхъ: если длина части шатуна „ИВ больше длины обык- 
новеннаго шатуна {(.1С), то при помощи помфшенной въ В 
педали вращательная сила ноги можеть быть лучше ис- 
пользована. Но при этомъ ног пришлось бы пройти чрез- 
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вычавно ллинный путь, а именно окружность рашуса В; 
поэтому отрфзокь ВС придфлывается подъ острымъ уг- 
ломъ кь АВ, такь что укрфпленная въ С педаль можеть 
находиться на обычномъ разстояи отъ оси. Во вторыхъ, 
уголь АВС лолженъ быть такимъ, чтобы въ то время какъ 
ллечо {В начинаетъ наиболЬе важную часть своего пути, 
плечо ВС стояло вертикально, и поэтому направленное внизъ 
давлеше ноги (въ С) непосредственно и ифликомъ могло бы 
передаваться въ В, гдЪ оно врашало бы плечо ИВ съ та- 
кой же силой, какъ если бы педаль находилась въ В. 
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Рис. 26, Ломанный шатунъ. 


Для тЬхъ кто обладаеть нфкоторымъ понимашемъ 
механики или имфетъ нфкоторыя практичесвя свёдфыя от- 
носительно механическихьъ приспособленй, обманяивость 
этихъ утверждевй слишкомъ очевидна, чтобы она нужла- 
лась еще въ доказательствВ. Большинству же слфдующее 
разсуждеше покажетъ, что доводы изобрЪтателя противо- 
рфзатъ здравому человЗческому смыслу, 

ДУЪйстве плеча рычага опред$ляется его длиной, т. е. 
въ нашемъ случаф ‘разстоящемъ межну осью шатуна и пе- 
далью. Форма плеча рычага не вляетъ на дфёстые силы, 
по крайней м5рЪ до тфхъ поръ, пока плечо достаточно 
прочно, чтобы не согнуться, Оно можеть быть совершенно 
прямымъ, какъ въ обыкновенномъ велосипед; оно можеть 
быть изогнуто въ вилф буквы 5, хакъ это‘часто встр5чается 
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въ шатунахъ точильныхь камней на станкахъ странствую- 
шихъ точильщиковъ; или же оно можеть имфть видъ нру- 
га, какъ это часто видно на кранахъ, съ помощью кото- 
рыхъ подымаютъ тяжести на бортъ парохода. Форма не 
играетъ никакой роли дия плеча рычага, къ которому при- 
ложена сила; длина его всегда равна разстоянйо точки при- 
ложеня силы (педали) отъ оси вращения. 

Разсмотримъ теперь и ломанный шатунъ нашего изоб- 
рЪтателя. Въ виду того, что онъ сдфланъ изъ твердаго ме- 
талла, С всегда будетъ находиться на одномъ и томъ же 
разстояН и отъ 4. Мы поэтому можемъ ввести тверлое ме- 
таллическое соединене .4С, какъ это изображено въ 2, 
при чемъ дЪйстые совершенно не измФнится. Отсюда слЪ- 
дуетъ далЪе, что мы можемъ удалить части Вин ВС (57 
и СЕ), такъ что останется только ЕР (ЯК). Другими сло- 
вами прямой рычагь С или ЫК будеть пЪйствовать со- 
вершенно такъ же, какъ ломанный шатунъ АВС, если пред- 
положить, что разстояше ЕА’ равно ЧС: 

Доказавъ, что АВС можно замфнить черезъ .4С, мы 
опровергли выфетВ съ тёмъ второе утвержлене, будто при- 
мфняя ломанный щатунъ мы лучше используемъ силу ноги. 
Все же разсмотримъ полробнЪ$е и это обстоятельство. Пусть 
будетъ уголь Г ММ равенъ углу МВС. Сила, приложенная 
въ М, имфетъ вертикальное направлее и передается въ М 
посрелствомъ МЛ, Пусть величина этой силы изображается 
отрзкомъ ММ, пусть ГА! лежить горизонтально, и уголъ 
ЕММ поэтому прямой. Ошибка въ разсуждеши вашего 
пзобр$тателя заключается въ томъ, что’ онъ считаетъ, будто 
направлеше ММ, въ которомъ приложена сила, совпадаетъ. 
съ направлешемъ движеншя. Но на самомъ дЪлЪ это напра- 
влене опрелфияется касательной МО. Вслфдстве этого да- 
леко не вся изображаемая отрззкомъ МА” сила затрачива- 
ется на вращенге. 

Чтобы найти, какая часть ея тратится на это, строятъ 
эпараллелограммъ силъ“, проводя черезъ Л прямыя парал-. 
лельныя МО и РИ. Тогда видно, что сила МА въ М раз- 
лагается на двЪ силы, изъ которыхъ одна, изображаемая по 
зеличинВ и направлению отрзкомъ РМ, уничтожается да- 
влешемъ твердаго шатуна, а другая, изображаемая отрз- 
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комъ МО, затрачивается въ М на зрашеше шатуна. Но 
МО, какъ катеть прямоугольнаго треугольника меныше ММ№ 
(гнпотенузы); такимъ образомть мы видимъ, что изобр?Ъта- 
тель не правъ, когда полагаеть, что сила ЛА использована. 
полностью. 

Представимь себЪ, что сила не переносится вдоль 
части шатуна ММ изъ Мвъ М, а замфнимъ, какъ мы это 
уже двлали, поманный шатунъ прямолинейнымь 1, къ кон- 
цу котораго Л’ приложена сила ММ; въ такомъ случа на- 
правлеше силы во всякомъ случа совпадаетъ съ направле- 
нимъ касательной, и сила (при горизонтальномъ положения 
№), используется пфликомъ. Но теперь она приложена къ 
болфе короткому нлечу рычага [№ и поэтому кажуцийся 
выигрышьъ силы снова теряется. Будеть ли павлеше ноги 
приножено непосредственно въ Л къ прямому шатуну ДМ 
или же оно передается въ точку М. ляечу Г/М, оно въ обо- 
ихъ случаяхъ оказываетъ совершенно одиваковое дЬйствте; 
безразлично, прилагается ли пояная сила МА къ болфе ко- 
роткому плечу рычага или менывая сила къ боле длин- 
ному плечу. 

И все же мзобрьтатель, экспонировавийй этотъ ша- 
тунъ, могь опубликовать благопрятные печатные отзывы 
людей, которые пользовались ломаннымъ шатуномъ и дока- 
зывали, что при помощи этого приспособдешя они полу- 
чили при зд значительный ‘выигрышь силы, такъ что имъ 
въ иЪкоторыхъ случаяхъ удавалось взбираться на такЫ воз- 
выше я, на которыя они раньше безусаЪшне пробовали 
подниматься. Чмъ объясняется это противор%че? Отчасти 
ТЬмъ, что услоыя во время опыта были исключительно бла- 
топраятны. Велосипедъ былъ, быть можетъ, новымъ иболфе 
совершеннымъ въ другихъ отношеняхъ. Дороги были, мо- 
жеть быть бодфе гладкими, твердыми и чистыми, чЁмъ 
обыкновенно. ВЪтеръ также могъ быть боле благопрят- 
нымъ, м ва это не обратили достаточно вниманйя, или же, 
ваконень, Фэдокь какъ разъ въ это время быль сильнфе, 
чБмъ прежде. 

Но болфе важное значеше, чфмъ всБ эти прачины, 
имфно, вБроятно, кушевное состояме Фзлока и вле этого 
‘состоямя на тВлесныя силы. Онъ. заинтересовался новымъ 
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открымемтъ, онъ надфялся, что оно знаменуетъ собой нБко- 
торый прогрессъ. Можетъ быть, онъ высказался уже въ 
пользу этого открымя по теоретическимь соображенямъ; 
онъ надфялся, что оно окажется очень полезнымъ и рев- 
ностно старался оправдать свое мнЪШе на практическомъ 
опыт. Воодушевляемый всфыъ этимъ, онь дЪйствительно 
былъ способенъ къ болфе рЪшительнымъ и продолжитель- 
нымъ усишямъ, и такимъ образомъ взобрался на холмъ, 
который до тёхъ поръ былъ недоступенъ ему. 

Вмяне духа на тьло общеизв$стно, и то, что мы сей- 
часъ узнали, представияеть лишь ‘новый примБръ этого. 
Ъзлокъ не поннмаетъ, что причина, вся детые которой его 
силы возрасли, имфетъ психологическую, а не механиче- 
скую природу характера, а изобрфтатель пожинаетъ плоды 
этого смёшеня. Не будемъ ему въ этомъ завидовать! При- 
быль изобрфтателя въ общемтъ достаточно ничтожна. 


2. Мельница, которая постоянно вертится. 


Въ послфдней глазЪ былъ приведенъ примБръ стремле- 
ий нзобрЪтателей увеличить человфческую силу, не прибЪ- 
гая къ помощи выфшняго источинка силы. Другой излю- 
бленный опытъ заключается въ томъ, чтобы создать силу 
тамъ, гдф ся прежде не было. Об проблемы означаютъ въ 
сушности одно и то же, ибо сдфлать 2 фунта свинца изъ 
одного такъ же трудно, какъ одинъ фунть изъ ничего. 

Н+Фкоторые изобр'татели, дёйствительно, поставили се- 
бЪ задачу такого рода, и одинъ изъ нихъ считаетъ, что 
разршиль ее, построивъ колесо, которое безъ видимаго 
внфилняго воздфИствя должно постоянно врашаться, такъ 
какъ сила тяжести на одной сторон прилагается къ боле 
длинному плечу рычага, чёмъ на другой сторонЪ. 

Рис. 27 представляеть такого рода приборъ; прин- 
ципъ, на которомъ онъ основанъ, повторяется во многнихъ 
другихъ изобрфтеняхъ, на которые взяты были (въ Англи) 
патенты. Колесо снабжено извфстнымъ числомъ двучлен- - 
ныхь спицъ. Внфшняя вращающаяся часть (ЁС) можетъ 
вращаться лишь въ одну сторону отъ внутренней части 
ОЕ, какъ это видно въ 75 и АК, На кони каждой- 
спицы находится грузъ. Съ той стороны, газ спицы по 
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дымаются (на рис. 27 слфва), знЪшыя части висять внизъ; 
когца же илечн наяинаютъ спускаться на пругой сторонЪ 
внизъ и переходятъь немного за положеше КЁ, то конеч- 
ныя части перебрасываются на другую сторону (Ес, ЭН). 
Такинъ образомъ съ правой стороны грузы приложены къ. 
болБе длиннымъ плечамъ рычага (напр. ЕС), чЁмъ сифва, 
({вапр. 0/4). Грузы справа имфютъ большую вращательную 
силу, чВмъ слфва, и благодаря этому колесо вращается по 
направлен стрЪлокъ. Конечио, часть избытка ‘силы тра- 
тится на преодолфне трем, остальная же часть можетъ 
быть отведена съ помощью блока О и приводного ремня и 
употреблена на полезную работу. 

Все это звучитъ весьма правдоподобно. Все же здЪсь 
несомнЪнно кроется грубая ошибка въ примБнени закона 
рычака, Это можно обнаружить даже при помощи совер- 
шенно общаго разсужденя. 
Предполагаемый избытокъ 
силъ машины обусловлива- 
ется, какъ  утверждаютъ, 
энермей падающаго груза. 
Но прежде, чЪмъ грузъ мо- 
жетъ перемфститься отъ са- 
мой высокой точки своего 
пути до самой низкой, онъ 
долженъ съ другой стороны 
своего пути пройти разстоя- 
‘5е отъ низшей точки до 
наивысшей. При подняи 
грузъ раскодуеть столько Рис. 27. Регрениий тоБе. 
же энерМм, сколько разви- 
вается при палени. Такимъ образомъ избытокъ энерми ни 
коямъ образомъ ие можетъ получиться. Даже ничтожная 
потеря знерми на преодолВне трешя не можетъ быть возмВ- 
шена. Колесо ни въ коемъ случаЪ не можетъ само вращаться, 
&сли же при помоши вифинней силы привести его въ движе- 
ше, то вслёдстйе трея оно вскорБ снова остановится. 

Это вполнф общее доказательство того, что въ раз- 
сужденяхь изобрЪтателя должна заключаться ошибка. Но 
этоть послВдый не будетъ удовлетворенъ суждешемь, осно- 
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заннымъ на общихъ положеншяхъ, такъ какъ онъ будеть 
думать, что критикъ такъ же легко могъ ошибаться при 
ихъ примвнени къ частнымъ случаямъ, какъ и онъ. Мы, 
сифдовательно, должны еще показать, въ какихъ именно от- 
дВльныхь пунктахъ изобрфтатель неправильно понялъ за- 
коны механики и ошибочно ихъ примфвилъ. 

Прежде всего мы ныБемъ пБио съ неправнльнымъ по- 
нимащемъ длины плечъ рычага. Сила тяжести, направленная 
вертикально, лишь въ томъ случа приложена подъ прямымъ 
угломъ къ плечу рычага, когца это послфдиее горизонтально. 
Лишь вь такомъ случаВ направлеше ея совпадаеть съ 
направленемъ касательной къ круговому пути, прохолимому. 
концомъ плеча рычага и, слфдовательно, лишь въ этомъ 
слузав ее можно использовать цликомъ. Когда плечи 
стоятъ наклонно, какъ въ ОС, сила тяжести не можеть 
быть ифликомъ потрачена на врашене, ДЪйстыье ея, пруги- 
ми словамн, такое же, какъ если бы соотвЪтствующЙ грузъ 
дъйствовалъ съ полной силой, но на болфе короткое плечо 
рычага. Зяфсь можно примфвить то же разсуждете съ 
помощью параллелограмма силъ, которое было приведено 
въ предылушей глав. Длина этого укороченваго плеча ры- 
чата равна длин перпендикуляра, опушеннаго изъ точки 
опоры рычага на направлеше силы. 

Во вторыхъ, изобртатель упустнаъ ‘изъ виду, ато. бла- 
годаря ломанной форм? плечъ на восходящей сторон колеса. 
{слЪва) находится большее число грузовъ, чмъ на нисходя- 
щей (справа), такъ что иэто обстоятельство унизтожаетъ пре- 
имущество, обусловленное разлищемъ длинъ плечъ рычага. 
Въ самомъ дЪяЪ, слЪва дЪИствуютъ 7 грузовъ, а справа лишь 4. 

Такимъ образомъ изобрЪтатель долженъ булетъ отка- 
заться отъ евоихъ сомнБнй относительно правильнаго при- 
мфнешя чашего обшаго принпипа, и ему придется согла- 
ситься съ нами, что грузы, двигаясь. по одной сторонЪ внизъ, 
могуть совершать не больше работы, чБмъ было потрачено 
до того при ихъ поднями съ другой стороны на ту же вы. 
соту. Ожидать большаго отъ машины также неразумно, 
какъ над\фятьея, что изъ бутылки можно будеть получить 
больше воды, чБмъ въ нее влили, 


ВТОРАЯ ЧАСТЬ. 


Парадонвальные явлешя изъ учения о внутреннихь 
физичеснихь соетояийяхь, 


1 Замерзае и твяще. 


4. Таяне льда, сопровождающееся понижещемъ его 
температуры. 


Конькобфжцы знаютъ, какъ быстро таетъ лекъ, когда 
вЪфтеръ, м5няя направлене и становясь теплым, доставля- 
етъ льду тепло. Путешествуюнщще въ арктических странах 
часто вынуждены добывать воду для питья, ставя сосулъ со 
льдомъ на огонь. Эти примфры показываютт, кахъ плавится 
ледь при сообщеши ему тепла. Но лехь можно раепла- 
вить и безъ затраты тепла, болфе того, при понижещи 
его температуры. Какимъ же образомъ возможно расниа- 
вить ледъ безъ тепла? Собственно говоря, и въ этомъ слу- 
чаЪ. плавлене льда не обхоцится безъ тепла, но оно про- 
исходить безъ притока телла извиЪ. Для плавлевя веегда 
необходимо тепло; но самъ ледъ доставить тепло, необхо- 
димое для его плавлешя. Что ледъ въ состоя доставлять 
тепло, это можеть на первый зваглядъ показаться весьма 
паралоксальнымъ. Однако, хотя ледъь холоденъ, тфмть не ме- 

°вфе онъ все же не лишенъ тепла. Когда я утверждаю, что 

онЪ холоденъ, то я этимъ лишь говорю, что въ немъ меньше 
тепла, э$мтъ въ моемъ тВлЪ, и отнюдь не хочу этимъ ска- 
зать, что онь совершенно хишенъ тепла’ Во всЪЖъ извЪ- 
‘ 
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стныхъ намъ предметах есть теплота; она имфется и въ тхъ 
тВлахъ, которыя мы называемъ холодными или прохлад- 
ными——тольке въ менынемъ количествЪ, чБиъ въ тЬхъ, ко- 
торыя мы называемъ теплыми или горячими. Такимъ обра- 
зомъ, чтобы сдфлать ледъ холоднфе, намъ нужно поставить 
его въ тая условя, чтобы онъ отдалъ часть своей тепло- 
ты. Но тепло есть видъ энерми, который способенъ пере- 
ходить въ различные друе виды энерми. Тепло перехо- 
дить въ свфтъ, электричество, магнитизмъ; оно способно 
вызывать химияескя соединен и разложения, ожижене, паро- 
образоване и механическое движеше. ПослЁфднее имфетъ 
мЬсто въ нашихъ паровыхъ машинахъ, которыя суть не что 
иное, какь приспособлешя для превращеня тепловой энер- 
{и въ энерго движеня. Отнять оть тфла тепло значить 
уменьшить его экергю, т. е. заставить его совершить нко- 
торую работу. Такимъ образомъ для насъ пока ясно сл%- 
дующее: когда ледъ плавится, не получая извнф тепла или 
пругой какой-нибудь энерМи, когла онъ, сифдовательно, 
отнимаеть оть самого себя необходимую дия таящя энергио, 
то въ немъ остается меныме энерми, и эта потеря энерци 
можетъ выразиться въ потерф тепла, т. е. въ понижеши 
тенлового состояшя, измБряемаго термометромъ, или въ 
понижеши температуры. ° 
Теперь возникаетъ вопросъ: какимъ же образомъ за- 
ставляютъ ледь таять безъ притока тепла? Чтобы дости- 
тнуть этого, пользуются тёмъ обстоятельствомь, что насы- 
щеяный растворъ соли замерзаеть не при О*® С, какъ чистая 
вода, а почти при—18 (С. `Такимъ образомъ можно пони- 
зить точку плавленя льда прибавиешемъ къ нему соли, или 
другими словами, смфсь воды и соли не можетъ находиться 
въ твердомъ состояни при температур выше— 18° С. СлЪ- 
довательно, при сыБшешм воды въ твердомъ состояши, т, е. 
льна при О® съ солью, часть смёси должна обратиться въ 
жидкость. А такъ какъ для этого необходима энергя, то 
затрачивается часть тепла самой смфси; поэтому въ нерас- 
таявшемъ льжБ остается меньше теплоты — онъ становится 
холоднЪе. 
; Какъ сильно охлаждается см$сь изъ льда и соли, видно 
‘изъ образовашя толстаго слоя инея на внфшней поверх- 
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ности стЪнокъ сосуда, въ которомъ производится смфшене. 
Какъ это объяснить? Когда въ сосудЪ находится ледъ при 
°С или ледяная вода, то можно часто замЪтить, что на 
варужной поверхности сосуда образуется роса. Это влага 
окружающаго воздуха, который ‘охлаждается холоднымъ 
сосудомъ и выдфляеть вслфдстве этого часть своей влаги 
на стЬнкахъ сосуда. Такъ какъ наша смЪсь льда и соли 
могла уже достигнуть температуры — 18° С, то понятно, 
почему пары воды, содержанцеся въ воздухф, осфлаютъ не 
въ жидкомъ состояни, а кепосренственно зЪъ видф тонкихъ 
ледяныхь иголокъ, т. е. въ видЪ инея. 

Когда Фаренгейтъ впервые произвелъ этоть опытъ (съ 
нашатыремъ вмфсто поваренной соли) и открылъ, какой 
сильный холодъ быль вызванъ этимъ, то онъ подумалъ, 
что дошелъ до самой низкой температуры, какая только 
можеть быть достигнута. Цо этой. именно причинЪ онъ и 
обозначилъ на своей термометрической кал эту темпе- 
ратуру нулевой точкой, между тфмъ какь Цельсй, кахъ 
извфстно, обозначилъ нулемъ точку замерзая воды (точку 
таяня льди). Промежутокъ между. точкой ципфыя и точкой 
замерзаня Фаренгейть раздфлиль на 180 равныхъ частей 
{градусовъ), Цельсй же-— на тоо частей. Отеюда понятно, 
почему точка кипфвя на термометрв Цельшя обозначена 
числом тоо, на термометр Фаренгейта числомь 212,. 
а точка замерзашя на термометрь. Фаренгейта — чис- 
ломъ 32. 

Въ настоящее время мы знаемъ, что Фарентейтъ ошибся. 
допустивъ, что онъ получиль самую низкую температуру, 
какая можеть быть достигну? Ибо въ жидкомъ воздух 
мы имфемъ температуру-—200° С {= —328 ^), а жикЙ и 
твердый водоролъ еще холоднфе. 

Тъмь не менбе температура—т8° С (=0*° Г) это весьма, 
чувствительный холодь. Поэтому посыпаше мостовых 
солью для удаленя льда и сифга является весьма неудо- 
влетворительнымъ средствомъ. Правда, этимъ достигается 
то, что ледъ таеть даже при температурахь ниже 0%. Но. 
при этомъ ледъ расходуеть столько собственной теплоты, 
что ногамъ людей и лошадей становится чрезвычайно 
холодно. ` - . 

в 
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2. Плавлеще льда безъ притока ‘тепла и безъ пониже я 
температуры. 


Есть еще и треш способъ плавить ледъ, именно при 
помощи давлеыя. Еслибъ мы были’ доетаточно сильны, то. 
мы могли бы рукою сдавить кусокъ льда и получить веду. 
Но такь какъ мы этого сдфлать не въ состояши, то намъ. 
приходится прибфгать къ механическимъ средствамъ. 

На рис. 28 4 изображаёгь металлическую трубку съ. 
съ очень толстыми стЁнками, снабженную внутри винтовой 
варЪзкой и запираемую двумя винтами ВС и ДЕ. К есть 
металлическ! шаръ, остальное. пространство СР наполнено. 


хх № 


о 


Рис. 28. Плавлешще льда посредствомъ давленя. 


водой. Приборъ ставится вертикально (конномъ В книзу, а 
концомъ @ кверху) въ охлажлающую смфсь изъ льда (или 
снфга) и поваренной соли. ПЛаръ, конечно, лежить внизу 
въ вод у тояки С. Когда вода замерзнетъ, то шаръ, еяфдо- 
вательно, крФпко вмерзнетъ въ ледъ; въ этомъ можно легко. 
убЪлиться, открывъ трубку. , 

Ветавивъ затфыъ снова винтъ, нереворачиваемъ трубку 
пругимъ конномъ (В) вверхъ и при помощи рычаговъ. ввин- 
чиваемъ винты глубже въ трубку такъ, чтобы ледъ пойвер- 
танся сильному давлению. ЗатЬмь, оставляя все время ко- 
нець В наверху, удаляемъ винтъ Е. Тогда мы видимъ, что. 
шаръ находится при Л, т. е. онъ, повидимому, прошель 
сквозь лецъ. 

ЗатБмъ мы ставимъ весь приборъ опять на нкоторое 
время въ охлаждающую см$сь и повторяемъ: веЪ ‘операции, 
держа трубку винтомъ & вверхъ; давлее произволимъ вин- 
томъ Ё и затфиъ удаляемъ В. Тогда: оказывается, что шаръ 
вернулся въ С. 
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Эти перемфщешя шара, которыя какъ бы происходят 
<квозь самый лелъ, могутъ быть объяснены т&мъ, что ледь 
отъ сильнаго давлешя кажжый разъ обрашался въ жидкость, 
и шаръ нахать въ водф; когда же давлеше уничтожалось, 
вопа снова превращалась въ лелъ. 

Что явлеше происходить именно такь, можно обнару- 
жить, внимательно прислушиваясь, когда переворачивають 
трубку со льдомъ, находящимся подъ сильнымъ давленемъ. 
При этомъ можно сльзтать и яувствовать, какъь шаръ каж- 
дый разъ производить ударъ. Отсюда можно заключить, что 
пока существуеть сильное давлеше, въ трубкф находится 
не ледь, а вода. 

Такимъ образомтъ, при. помощи давлешя можно ледлъ 
превратить въ воду. Это является вполнф естественнымъ, 
если вопомнить, что вода при замерзани расширяется, Когда, 
мы силою препятствуемь водф расширяться, то она не 
можеть замерзнуть. Когда же мы замерзизуно воду. заставля- 
емъ завять. мекымее пространстве, то она не можетъ остаться 
зъ твердомъ состоянш, требующемъ большаго объема, и 
должна перейти въ жидкое состояше, для котораго нуженъ 
меньшИь объемъ. | 


3. Разрфзать ледъ такъ, чтобы части не отдфлились другъ 
отъ. друга. 


Этоть фокусь основанъ на изложенномъ въ послБдней 
тлавф принцитЪ; это весьма красивый опытъ, требуюнуй 
немногихъ простыхъ приспособлен. Прежде всего нуженъ 
кусокъ льда такой формы, чтобы его удобно было зажать 
зъ станкь, Наиболье подходящей является форма, стержня 
{рис. 29 „4В). Такой стержень льда легко изготовить само 
му. Для этой пфли беруть широкую стеклянную или пру- 
тую какую-нибудь итирокую трубку длиною около 15 см, и 
эдинъ конедъ ея закрывмотъ пробкой. ЗатБмъ этотъсосудь 

` наполняютъ почти до верху водой и закрываютътакже дру- 
той конець пробкой; смфигавъ 4 килогр. снфга (или кусочки 
льда величиной въ горовзину или бобъ) и 2 килогр. поварен- 
ной соли, ветавляютъ трубку. въ. эту смфсь, Мене, чБиъ въ 
полчаса вода замерзаетъ. Вынувъ посл этого трубку, по- 
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гружаютъ ее въ обыкновенную холодную воду, чтобы рас- 
плавить поверхность льда, крЬпко примерзшаго къ ст6н- 
камъ и къ пробкамъ, и потом выталкнваютъ ледяной стер- 
жень. Если хотят легко вынуть ледъ изъ стеклянной 
трубки, то нужно разбить дно трубки, чтобы дать возмож- 
ность воздуху проникнуть въ трубку и тмъ содЪЙствовать 
выходу льда. Затёмъ педяной стержень укрФиляютъ гори- 
зонтально, зажавъ одинъ конедъ его въ крёпюЙ зажимъ. 
Для этой же цБли можетъ слу- 
жить круглая дыра надлежащей 
величины въ вертикально носта- 
вленной доскф. Накочецъ, ку- 
сокъ льда охватываютъ тонкой 
проволокой (цветочной), къ ко- 
торой привЪшиваютъ грузъ при- 
близитеньно въ 5 килогр. та- 
кимъ образомъ, что между нимъ 
и столомъ остается разстояще 
приблизительно въ 5 сант. Если 
толшина стержня 21/, сантим., а 
толшина проволоки '/, миллим., 
то плошадь подъ проволокой 
равна почти то кв. миллим. ини 
о кв. сантим. Давлене на’ г кв. 
сант. саставляетгь такимъ обра- 
зомъ не менЪе 50 килогр. 

Выше мы вилЬли, что ледъ подъ сильнымъ давлешемъ 
плавится. СлФдовательно и давлеше проволоки вызоветъ, 
плавлеше льда, находящагося непосредственно подъ прово- 
локой. Сяфдетыемъ этого будетъ то, что проволока будеть 
все глубже и глубже врфзываться въ ледъ, пока наконець 
трузъ не упадетъ на столъ. Но при этомъ ледъ оказывается 
не перерЪзаннымъ, такъ что неукрЪпленная часть, отрзанная 
проволокой, вовсе не падаетъ внизъ, а остается примерзшей 
къ другой части. 

Кто ознакомился съ содержащемь посифдней главы, 
тоть безъ труда самъ найдеть объяснеше. Жидкая вода, 
которая образовалась велфдстые давлешя проволоки на 
ледъ, должна тотчась же опять замерзнуть въ образова- 


Рис. 29. Явлеше „регелящйи“. 


Таблица Ц. 


Большой глетчеръ на Канадской желЪзной дорогЪ. 


89 
вшейся щели, такъ какъ она больше не поивержена давле- 
нио, Это явлеше называютъ „вторичнымъ эамерзашемъ“ 
или „регелящей“ (вторичное смерзаве). 

То же самое происходить, когда сжимають крёпко 
горсть снфга. Часть снфжинокъ таегь всяЪдстве павленя, 
Когла же давлеше прекращается, то происколитъ „регеля- 
Щя", и вся масса оказывается до извфстной стеенн плотно 
соединенной въ одинъ кусокъ. Мы такимъ образомъ полу- 
чаемъ снфжокъ, Давлене, которое необходимо для плавле- 
я льда, должно быть тфыгь больше, чфмъ ниже темпера- 
тура. Когда ледъ холоднфе лишь на 19, то требуется огром- 
ное повышене давления; всядстве этого нашей собствен- 
ной силы недостаточно, чтобы дфлать снфжки изъ очень 
холоднаго снфга. Вся знаетъ, что это удается особенно 
легко въ томъ случа, когда температура снфга вслЪяствые 
оттепели поднимается до 0‘. 

Образоваше и движеше глетчеровт, также объясняется 
„регелящей“. Когда въ одномъ м$стВ скопляются большшя 
массы сифга, то снфгъ въ глубинф отчасти таетъ. Но такъ 
какъ усломя давлеШя и напряжешя въ снфгф мфняются 
вслфдстве смёщеня снфжныхь массъ, то снфгь не оста- 
ется въ растаявшемь вид, и при уменьшеши лавлешя онъ 
смерзается. Всифдстые частаго повтореня этого явлешя въ 
тлубинЪ снфга могутъ появиться компактныя массы льща. 
Регелящей объясняется также и движенте глетчера, т. е. его 
способность наполнить подобно водяному потоку долину и 
при этомъ передвигаться внизъ; короче говоря: на регелящи 
основана пластичность льда. Есин, напримВръ, долина су- 
живается, то широюй потокъ льда останавливается. Въ 
этомь мЬстБ и на нёкоторомъ разстоямя выше этого 
мЪста онъ находится подь сильнымъ давлешемъ, вслЬд- 
стве чего онъ отчасти таетъ, затБмъ снова замерзаеть и та- 
кимъ образомъ все болфе и болфе принимаетъ форму долины 

Велёдетые этого такой глетчеръ (таблииа П) течет 
внизъ подобно потоку воды, но гораздо медленнъе. 


4. Ледъ, который не таетъ въ сосуд® съ кипящей водой. 


Если держать пробирку съ водой надъ пламенем 
спиртовой лампы или горзлки Бунзена, то вода спустя н$- 
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которое время начнегь кипфть. Но если держать пробирку 
такныъ образомъ, это пламя, какъ показано на рис. 30, 
касается лишь ея середины, то нагрЪется только верхняя 
засть воды, нижняя же часть трубки остается на столько 
прохладной, что ее можно улобно держать въ рук, не 
смотря на то, что вода вверху продолжаеть кипЪть. Это. 
можеть быть объяснено слфдующимъ образомъ. Въ томъ 
мет, гдБ вода нагрЪвается пламенемъ, она расширяется. 
Если же объемъ, за- 
нятый опредВленнымъ 
вЪсомъ воды,  ста- 
новится больше, то 
вь первоначальномъ— 
менымшемь — объем 
будеть меньш въ 
воды. Въ этомъ случаЪ 
мы товоримъ, что вода 
стала легче. Въ верхней 
половин трубки эта 
боле легкая вода бу- 
детъ вытФеняться квер- 
хуи въ стороны болЪе 
тяжелой водой, нахо- 
дяшейся надъ нею. Эта 
боле тяжелая вода, 
стремясь опуститься 
полъ нагрфтую воду, 
вынуждаетъ ее подни- 
маться наверхъ. Пока 
сутествуетъь притокъ тепла, прололжается и это движеще 
воды, указанное на нашемъ рис. стрфлками, и пронсходитъ 
это до тфхъ поръ, пока вода въ верхней половин$ трубки 
не начнетъ кип$ть. Но все это почти не оказываетъ вл- 
яшя на болфе тяжелую, холодную волу въ нижней поло- 
вин трубки. Это явлеше станеть ‘еще болфе поразитель- 
вымъ, если положить на ино пробирки кусочекъ льда. Но 
ледъ легче воды, и всиВдетые этого стремится всплыть, 
лодобно тому какъ „плаваеть“ теплая вода надь холодной. 
Чтобы помфшать поднятию льца, на него иладутъ метапли- 


Рыс- 30. Ледъ въ сосудВ съ килящей 
водой. 
. 
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ческ@ кружокъ съ отверстемъ посрединЪ, кусокъ проволоки 
ли что-нибудь въ этомъ родЪ, что не мЬшало бы доступу 
воды. При этомъ большая часть льда остается нерастая- 
вшей, между т5мъ какъ вода надъ льдомъ сильно кипитъ. 


5. Расширене и сжате, вызываемыя одной и той же при- 
чиной, 


Въ посдЪдней глав рЪчь шла о томъ фактв, что вола, 
подобно другимъ тфламъ расширяется подь вшяшемь те- 
плоты. Иначе это самое можетъ быть выражено такъ: вода 
отъ охлаждешя сжимается. Однако, вода расширяется весьма, 
своеобразно, и въ этомъ отношеши она отличается оть 
большинства остальныхъ тфлъ (за исключешемъ желфза). 

Если бутылку, наполненную водой, закрыть пробура- 
вленной пробкой, въ которую вставлена длин- 
вая стеклянная трубка, то этотъ приборъ 
можеть служить въ качеетвВ. термометра 
(рис. 3:). Когда бутылку нагрфваютъ, вода 
расширяется, отчасти подымается въ трубкь 
и, наконець, течеть черезъ края. 

Если теперь поставить бутылку въ со- 
судъ, содержаний небольшие куски льда, и 
обложить ее льдомъ до горлышка, то темпе- ы 
ратура быстро понизится, и вода займетъ 
меньний объемъ. ЧЬмъ вода холоднЪе, тфмъ 
боле она сжимается; если она находилась 
при точк% 1, когда мы качали охлажнать бу- 
тылку, то она будетъ примфрно при точк6 В, 
когда температура ея будетъ приблизительно 
равна 4° С. Можно было бы подумать, что 
при дальнёИшемъ охлажденши вода будетъ 
попрежнему продолжать сжиматься, Но КакЪ рис. зт. При- 
это ни удивительно, дфло будеть не Такъ, И боръ для изсл%- 
это значнло бы слишкомъ широко примЪ- дозашя расши- 
мять принцинъ, какъ это произошло съ од- Рея я сжаНя 
нимъ человфкомъ, о которомъ разсказыва- золы. 
ють слВдующЙ анекдоть: жена его привезла въ субботу 
вечеромъ вновь изобрЪтенную печь, на которой какъ ее 


& 
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увфрили, можно съэкономить половину топлива. „Въ бли- 
жайшую ведфлю купимъ еще одну", сказалъ онъ, „товда 
мы съэкономимъ все топливо“. 

Въ наукБ наблюдается то же самое, что и въ повсе- 
дневныхъ явлешяхъ: принцить вфренъ только въ извЪет- 
ныхъ;, предфлахъ. Уже неоднократно приходилось сталки- 
зваться съ тБиъ обстоятельствомъ, что законъ или принцияъ, 
справедливый при обычныхь обстоятельствахъ, въ частныхь 
случаяхь нуждается во многихъ изифневяхтъ, а въ исклю- 
чительныхь случаяхъ законъ оказывается даже совершенно 
невфрнымъ. Замерзаще воды является такимъ именно исклю- 
чительнымь случаемъ. Замерзан!е, повидимому, заключается 
въ образоваыи кристадловъ, при чемъ молекулы распола» 
таются на большихь разстояяхь другъ отъ друга, чВмъ 
зъ жидкомъ состоями. Во всякомъ случаф объемъ льда на 
то?/, болыше объема воды, изъ которой онъ образовался. 
ДЪло какъ будто происходить такимъ образомъ, что при 
близительно при 4? С до того, какь вода достаточно охла- 
дится, чтобы окончательно перейти въ ледъ, начинается 
подготовительный процессъ, заключаюцийся въ томтъ, это 
молекулы стремятся съ постоянно возрастающей’силой 'рас- 
положиться въ новыя группы, требуюния больше мфста. 
Такъ продолжаетъ расширяться вода все время, пока она 
охлаждается оть 4° до 0° С, а при послЪдней температур; 
когда вода переходить въ ледъ, она испытываетъ еще боль- 
шее расширене; такимъ образомъ мы получаемъ весьма 
замфчательный и, повидимому, полный противор5 в резуль- 
тать, состояцёй въ томъ, что когда вода въ трубкф нашего 
‹осуда находится при 2, то безразлично, булемъ ли мы воду 
нагрфвать или же охлаждать: и въ томъ и въ пругомъ слу- 
ча она будеть расширяться, и столбъ воды въ трубкЪ бу- 
детъ подниматься. 

Если мы, начиная опыть съ совершенно наполненной 
трубкой при 4° С, одинъ разъ доведемъ температуру бу- 
тылки до точки кицфя, а другой разъ охлалимъ ее, пока. 
вся вода въ ней не превратится въ ледъ, и изм5римъ при- 
близительно величину расширешЯ въ этихъ двухъ случаях, 
«собирая воду, которая переливается зерезъ край, помоныб 
гутаперчевой трубки), то мы найдемъ, что при простомъ - 
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охлаждени воды оТЪ 4° С до 0° С и слфдующемъ за нимъ 
замерзанш, расширене вдвое больше того, которое имфло 
мЪето при вагрвами воды отъ 4° С до 100? С, т, е. при 
нагрЪвайн на 96° С. 


Это’ кажущееся противорче,—что вода отъ холока и 
сжимается и расширяется, имфетъ огромное значене для 
людей и животныхъ въ умфренномъ и холодномъ поясахъ. 
Когла зимою температура воды въ озерахь и прудахъ 
„опускается до 4° С, то замерзаве ограничивается сравни- 
хельно тонкимъ слоемъ на поверхности. При этомъ возни- 
кають теченя, подобныя тВиъ, кавя были описаны въ пре- 
дыдушемъ отдЪлВ, но ка этотъ разъ они происходят со- 
‚вершенно инымъ образомъ. 

Тамъ они обусловливанись нагрфвашемъ воды, нахо- 
дившейся надъ поверхностью, которой пламя доставляло. 
теплоту. ЗдЬсь же охлажнается масса воды, лежащая ниже 
тей поверхности, которая подвергается дЪЙстью холода, 
т. е. ниже поверхности воды въ прудф- 

Пусть рис. 32 представляеть вертикальный разра 
пруда. Вода на поверхности „4, подверженная дфйстввю хо- 
лодныхъ вфтровъ или ` 
теряющая при ясномъ 
небЪ много тевлоты пу- 
темъ  пузеиспусканы, 
сильно  охтажпается. 
Благодаря охлаждению 
она сжимается и ста- . 
новится тяжерве ос- Рис, за. Течешя вх прудь. 
тальной воды; поэтому 
она опускается внизъ и вытфеняетъ на поверхность ботфе 
легкую, теплую воду. 


Но охладившнаяся вода легко нагрфвается благодаря 
соприкосновенно съ дномъ (ВСВ); между тмъ вода: на. по- 
верхности становится такой же холодной или даже холод- 
не воды, находившейся тамъ первоначально. Она, ел$ло- 
зательно, тоже становится тяжелфе и погружается вь свою. 
очередь внизъ, вытфеняя снова другую часть воды `ввержь. 
Такамъ образомъ возникаютъ течеши, которыя поддержи- 
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заютъ въ водЪ равномЪрную циркуляпио, пока вся вода 
не охладится до 48 С. 

Что же тогда происходить? Вода, находяшаяся сверху, 
охладившись до 4’ С, перестаеть, какъ мы видфли, сжи- 
‘маться и при дальнфйшемъ охлаждеи начинаетъ расшщи- 
ряться. Но, благодаря расширению, она становится легче. 
Такимъ образомъ вода, охладившаяся ниже 4° С, вмфсто 
того, чтобы обнаруживать стремлене погружаться, какъ бы 
илаваеть на остальной водЪ. Она поэтому остается въ те- 
чеше продолжительнаго врёмени на поверхности, ин описаи- 
выя выше течешя прекращаются. ВерхыйЙ слой воды вскорЪ 
охлаждается до о? С и замерзаетъ. Внизу же, на достаточ- 
ной глубин, она все еще сохраняетъь температуру 4° С. 
Благодаря расширено при замерзашн ледъ легче воды, 
и поэтому онъ вынужденъ оставаться на поверхности 
воды. 


Но что произошло бы, если бы вода, подобно другимъ 
тфламъ, неограниченно продолжала по мВрЬ охлажлешйя 
«жиматься? Во-первыхъ, течешя не прекратились бы, и во- 
да на пнф также охладилась бы до температуры замерзания. 
Если бы образоваве льна сопровождалось еще большим 
сжаземъ, то во-вторыхъ, ледъ оказался бы тяжелфе воды 
и поэтому по м6рБ своего образовашя опускался бы на 
дно. Ледъ, образовавиийся позднфе, въ свою очередь по- 
тружался бы; такимъ образомъ лелъ скоплялся бы до тфхъ 
поръ, пока вся вода вЪ пруд$ не превратилась бы въ сплош- 
ную ледяную массу. 


Легко понять, что это окончилось бы полнымъ истре- 
блещемъ рыбъ, которыя теперь имфють возможность жить 
въ воцф подъ льцомъ. Далфе, люди и животныя не могли бы 
обитать въ мЫстностяхь съ суровой зимой, вслфдетые не- 
достатка воды, такъ какт, вся вода замерзала бы. Къ счастью, 
благодаря расширенйю, вода на глубин остается въ жид- 
комъ состоянш, такъ-что ее иожно добыть, вырубая во льду 
проруби. 

` Эта замфчательная неправильчость въ расширени воды 
имфетъ, какъ мы видимъ, огромное значене для благосо- 
стояшя людей и животныхъ. 


95 


6. Разрывное ДЪйств!е замерзающей воды. 


Было уже упомянуто, что вола при замерзаши расши- 
ряется на 10% своего первоначальнаго объема. Это рас- 
ширене происходить съ такой энермей, что даже крёпие 
жельзные сосуды могутъ при этомъ лопнуть. 


Это иегко можетъ быть обнаружено при помощи слф- 
дуюшаго опыта. Наполняютъ до верху водой небольшой 
крёп стальной цилиндръ (рис. 33) съ полостью А и 
шестиугольной  го- 
ловкой В. Въ углу- 
‘блеше на открытомъ 
конн$ цилияйра 
вставляють малень- 
хую пластинку Сизъ 


‘тонкой листовой мф- рис, 33. Приборъ для лемонстрироваыя 
ди. На пластинкВ  разрывного дёйстыя замерзающей воды, 


лежитъ крфпкое ме- 

таллическое колыю Л, передающее давлеше со стороны 
шестиугольной тайки Е, навинченной на нилиндръ. Гайка 
‹набжена отверсиемъ, равнымъ по величин отверетио 
кольца, такъ что середина наружной поверхности ифдной 
пластинки видна черезъ кольцо и тайку винта. Навинчивая 
тайку, кр$фпко прижимають пластинку къ цилиндру, и та- 
кимъ образомъ закрываютъ герметически полость. 4. Весь 
приборъ помфщается въ охлаждающую смЪсь, описанную 
выше, и при томъ такимъ образомь что сверху виденъ 
лишь открытый конець его. 


'Цилиидръ и вола внутри его вскор охлаждаются до 
точки замерзащя и ниже. Вода стремится замерзнуть, но 
‚для этого ей нуженъ больний объемъ. 'Гакъ какъ при пан- 
ныхь услощяхъ. вода ие можеть получить его, то замерза- 
ще невозможно. Но всяфдстие охлаждентя молекулы все 
время стремятся расположиться въ новомъ порядкф и про: 
должаютъ съ возрастающей силой давить на стфнки своей 
тюрьмы, пока онф не разобьютъ, наконець, своихъ оковъ 
въ наиболфе слабомъь мЁстЁБ, каковымъ является тонкая 
зеЪдная пластинка. Когда она лопнетъ, мы услынтим гром: 


в 
&й трескъ, свнкфтельствуюций о той силф, съ которой она 
разрывается. 

Такъ какь полость теперь вслфистые разрыва откры- 
лась, то молекулы имЪютъ достаточно м$ста, чтобы распо- 
ложиться въ кристаллической форм. Вода сразу превра- 
щается въ ледъ, заполняюций тенерь всю полость, излищекъ 
же льда (въ виду того, что объемъ его болыше объема 
первоначальной воды) выталкивается зерезъ отверсце въ 
мной пластинкф и при томъ въ форм длиннаго, тонкаго 
ледяного столбика, который выступаеть изъ гайки, 

Разрушительная сила замерзающей вовы играеть очень 
важную розь въ процессв разрушеня торъ. Дожшевая или 
сыБговая вода проникаетъь зъ трещины и въ сильные хо- 
лодла замерзаеть. При этомъ она расширяется съ такой си- 
лей, что скалы растрескиваются, какъ будто въ нихь вбили 
тысячу клиньевъ. Въ менышемъ масштабЪ дЬйствье этой 
силы проявляется въ томъ, что въ сильные хонода попа- 
ются водопроводныя трубы. Если при закрытыхъ кранахъ 
водяная колонна плотно заключена въ трубахъ, то она не 
можеть замерзнуть, если трубы достаточно крЪпки, чтобы 
помфшать расширенно воды. Есии же сила, обусловленная 
раслиирещемъ, увеличивается, то трубы должны либо рас- 
шириться, либо лолнуть. Вода вачнетъ просачиваться черезЪъ 
стБнки трубъ только тогда, когда потепяЪеть, и поэтому 
тогда только и можеть быть замфчена порча трубъ, хотя 
произошиа она во время мороза. 


Ц. Паръ и иепареше. 
1. Разрывное дёйстве горячей воды, 


Наштъ послфдЙ опытъ заключался въ томъ, ато мы 
охлаждали до замерзая воду, помфщенную . внутри проч- 
наго сосуда, который въ этомъ случа лопался. Кажется 
почти противиымъ здравому смыслу, что противоположное 
услове, а именно нагрфване воды, приводить къ такому же 
результату. И все же факть этоть весьма хорошо из- 
вЪстенъ; примБромъ можеть служить взрыръ наровыхь 
котловъ. 
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Если мы желаемъ демонстрировать разрывную силу 
горячей воды въ дом, то мы должны, разумфется, принять 
мфры, чтобы не причинить вреда. Лля этой цфли пучше 
всёго, если одна часть сосуда будетъ слабфе другой ‘для 
того, чтобы мы заранфе знали, какая часть лопнеть. ДалЪфе; 
сосуть слфдуетъ держать такимъ образомъ, чтобы никто 
не могъ пострадать отъ взрыва. Для этой ифли можеть со- 
служить хорошую службу прочный желЁёзный цилиниръ, 
закрытый тенкой мЪдной нластинкой, хоторымъ мы пользо- 
вазись въ предыдущемъ опыт. Если въ достаточной сте 
пени нагр$ть воду, то она разорвегь мёдную крышку со- 
зершенно такимъ же образомь, какъ это слБлалъ и ледъ 
во время своего. образовашя изъ воды; внезапное образо- 
ване пара окажется безвреднымъ, если умБло держать от- 
верст. 

Если же наполнить полость цилиндра лизть на 4 во- 
дой, то крьщка разорвется не всибиств!е растиревя воды, 
а благодаря расширеню пара. Итакъ:оба вида взрыва мо- 
туть быть показаны на одномъ и томъ же прибор. Въ по- 
слЪинемъ случаБ, чтобы обезпечить себф хороший взрывъ 
на Тотъ случай, когда нагрфваве окажется слишкомъ слаз 
бымъ, или количество воды въ полости пилинпра будеть 
недостаточным, замбняють мФаную пластинку резиновой 
перспонкой. Такая замЪна даеть нервнему эксперимента- 
тору узЪфренность въ усп6хф; звукь же взрыва окажется 
лишь немного слабЪе. 

Чтобы объяенить разрывное дЪйстые нагр” той воды 
или водяного пара, можно было бы ограничиться указашемъ 
опыта, ято тБла съ повышеншемъ темнературы расширяются. 
Сосудъ опрелфленной крЪпости можеть въ теченше извфет- 
наго времени, а именно до тфхъ поръ; нока внутри его па- 
влене не достигиеть извфетныхь нредёловъ, премятетво- 
зать расширено. Но какъ только давлеше перейдеть за 
эти прежьлы, сосудъ должентъ лолкуть, и сотрясене воздуха, 
зызванное этимъ знезапнымъ расширещемть, мы воспри- 
вимаемъ, какъ звукъ взрыва: Какь сказано; мы могли бы 
ограничиться этимъ объяснешемтъ. Но мы хотимъ восполь- 
зоваться случаемъ, чтобы составить себф болЪе точное 
представяеше о. явлешяхъ, ииБющихь мЪото въ жидкости и 


длездоксы, : 
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парЪ, и о причин ихъ разрывного дЪйстия; при этомъ мы 
будемъ основываться на учени, получивщемъ въ настоящее 
зремя широкое распростравеше среди физиковъ. А именно, 
чтобы понять механичесяя дЪйстыя тепловой энерг1и, 
представляютъ ее себЪ, какъ энергию дзижен1я мельчай- 
шихъ частицъ матер. Мельчайийя части, на которыя мы 
можемъ разяфлить вещество, не измфняя его химической 
природы, называются молекулами, Такимъ образомъ пред- 
ставляютъ себф, что тепловыя дЪйстыя тфла возникаютъ 
благодаря движешямьъ —и именно колебательнымъ движе- 
чямъ—его молекулъ. 

Молекулы же мы въ свою очередь воображаемъ себЪ 
составленными изъ атомовъ, При возникновени и распаде- 
ни химическихь соединенй, т. е. при соединеши и разъе- 
динени атомовъ, вообще говоря, при перемфщеши атомовъ 
зо время химическихь процёссовъ, Часто возникаетъ тепло- 
та, которая раньше не была замфтна. Чтобы объяснить это 
мы должны допустить что не только молекулы, какъ и- 
лое, соверщаютъ колебательныя лвиженя, которыя мы во- 
спринимаемъ, какъ теплоту, но что атомы внутри моле- 
кулъ также облалаютъ колебательными лвиженями, кото- 
рыхъ мы обыкновенно не замфчаемъ, и которыя при хими- 
ческихъ процессахь способны превращаться въ молекуляр- 
ныя движены, т. с. въ терлоту. Наобороть, мыслимъ и та- 
кой случай, что молекулярное пвиженте, которое мы воспри- 
нимаемъ какъ теплоту, превращается въ движене атомовъЪ, 
нами уже не замфчаемое. И дЪйствительно, существуеть до- 
статочное число химическихь пронцессовъ, при которыхь 
наблюдается не возникновен!е теплоты, а, наоборотъ, .по- 
тлощен!е ея. 

ЦослЪ этого отстулленя въ область движен атомозъ 
возвратимся къ молекулярнымъ или тепловымъ кохеба- 
ямъ. . 

Мы должны себЪ представить, что эти колебашя . про- 
исходять въ высшей степени энергично, и тьмъ энергичяфе, 
Ъмъ теплЪе тфло. Полагаютъ, что въ накаленномь до-бла 
твлВ молекулы совершаютъ больше щести билмюнов» ко- 
лебан въ секунду. Мы можемъ допустить, что въ твер- 
домъ тБлЪБ молекулы такь тесно связаны и колеблются съ 
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такой относительно небольшой силой, что взаимное притя- 
жен!е подлерживаеть ихъ въ опредфленномъ положещи. Это 
допущеше соотвфтствуеть дЬйствительности лишь въ об- 
шихъ чертахъ, такъ какъ найдено, что даже въ твердыхъ 
тфлахъ молекулы обладаютъь нфкоторой свободой передви- 
женя. 

Если тверлое тВло сильно нагрфто, т, е, еслы чаети- 
цы его побуждаются къ боле оживленнымъ колебашямъ 
подъ змянемъ толчка со стороны быстрфе колеблющихся 
молекулъ пругихъ вешествъ, напримБръ, молекулъ газо- 
ваго пламени, то частицы тЪла сообшаютъ также кругь 
другу болЪе сильные толчки и хажимъ образомъ больше 
удаляются лругь отъь друга. Такимъ путемъ происходить 
извЪфстное явлён!е расширешя тфлъ поль вмящемъ теслоты. 

Предположимъ, что мы чагрфли кусокъ воска. Это 
означаетъ, что его молекулы колеблются быстрфе, сообша- 
ють другъ другу болфе сильные толчки и дальше удаляются 
другЪъ отъ друга. Наступаетъ моментъ, когда колебашя такъ 
сильны, и удаленше молекуль другь отъ крута достигаеть 
такихь размБровъ, что можеть преодолть силу взаимнаго 
притяженя молекулъ; благодаря этому онф начинають дви- 
гаться позти независимо другъ отъ круга. Движешя про- 
исколять съ незначительнымъ язанмнымъ трещемъ или даже 
вовсе безъ него, Неподвижное расположешще въ опредфлен- 
номъ мёстВ нарушается, Вещество расплавилось. оно 
стало жидкостью, 

Вообразимъ. себф теперь нагр®тую воду въ закрытомъ 
котл5 или цилинирЪ. Возрасташе температуры означаетъ 
вифств съ т6мъ усилене и оживлеше молекулярныхь ко- 
пебательныхь лвижезй; наступить моментъ, когда удары, 
наносимые молекулами другъ другу, достигаютъ такой силы, 
что нЬкоторыя изъ молекулъ, находящихся на поверхности 
жидкости отбрасываютея въ пространство надъ ней, въ 
которомъ он движутся съ большой скоростью, часто уда- 
ряя о внутреныя стнки цилиндра и пругъ о друга; жид 
кость перешла въ ларообразное состоянте, весьма сход- 
ное еъ газообразнымь. Еслибъ можно было увепвчить па- 
ровой котель ло размфровъ вселенной и въ такомъ жё 0\- 
ношеши увеличить молекулы внутри его, то он подобно’ 


. = 


100 


резиновымъ мячамъ свободно летали бы по всфиъ напра- 
влешямъ, часто сталкивались бы другъ съ пругомъ и отска- 
кивали бы отъ внутреннихь стБиокъ мрового котла, въ 
которомъ онф были бы заключены, 


Теперь мы въ состоя и понять, какимъ образомъ столь 
хегкое и неосязательное т$ло, какъ паръ, можеть произво- 
дить такое сильное давлеше. Оно объясняется дьйствемъ 
ударозъ легко колеблющихся молекулъ. .' 

Когда мальчикъ бросаетъ камень въ открытую дверь, 
то помимо порчи краски, другого результата нфтъ; если же 
представить себф, что тысячи мальчиковъ бросаютъ каяс 
дую секунду по камню, и каждый камень попадаетъ въ на- 
ружную сторону двери, то эТоть дождь камней будегь 
произвохить непрерывное хлавлеше на дверь и она за- 
кроется. 


То же самое происходить и съ молекулами водяного 
пара; онф также произволятъ сильное давлеше на внутрен- 
ня стфнки котла. Каждая изъ нихъ, взятая въ отдёльности, 
мала, но на каждую частичку поверхности стБвокъ котла 
направлены миляоны ударовъ. Поэтому общее давлеще ве- 
лико. Оно, какъ извфстно, тЁмъ больше, чфмъ выше тем- 
пература, т. е. чвмъ быстрЪе движемя молекулъ. Если ко- 
телъ закрыть, или паровая трубка. засорилась, или предо- 
хранительный клапанъ отказывается служить, то въ концё 
концовъ напоръ молекуль разнесеть стнки котла въ на- 
иболфе слабыхъ мфстахъ. Тогна произойдет взрывъ, 


2.. Взорвано или раздавлено? 


Учитель наполняеть водой часть стеклянной бутылки 
и, нагрЬвая ее на пламени, показываетъ образоваше пара. 
Затёмъ отъ льеть немного холодной воды на закрытую 
бутылку и тотчасъ же раздается тромюЙ трескь и появяя- 
ется облако пара. Бутылка разбита вдребезги, горячая вода 
и осколки стекла летятъ далеко во всБ стороны. Большин- 
ство зрителей, не колеблясь, скажутъ: какой прекрасный 
взрывъ! Между тмъ явлеше, о которомъ идеть рЪчь, вовсе 
не есть взрывъ. Разсмотримъ его подробнфе. 
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Станемъ кипятить небольшное количество Воды въ бу- 
тылк® такъ, чтобы въ течеше нфкотораго времени паръ съ 
вилой выходилъ изъ нея. Мы видфли въ послфдней главЪ,: ка- 
кимь сильнымь источникомь энергии являются, быстрыя. 
движешя молекулъ пара. Паръ въ состояи выгнать весь 
воздухъ изъ бутылки, при чемъ онъ преодолфваетъ давяе- 
не воздуха, равное опному килограмму на квадр. сант. 

Когда вёсь воздухъ улаленъ, бутылку закрываютъ ре. 
зиновой или хорошей обыкновенной пробкой. Не сл5дуеть 
только: сдлать ошибку, закрывая бутылку, 
когда она находится еще надъ пламенем, 
иначе образуется еше болыше пара, и въ 
жакой нибуль очень неподходявый моментъ 
можеть дЪйствительно произойти варывъ. 
Наиболфе пригоднымь для закрытя гор- 
льшшка бутылки является тотъ. моментъ, 
когда бутылку сняли съ огня, но теплота 
стеклазвызываеть еще образоваше пара. 
Доалфе, закрывать нужио быстро, раньше 
чЪмЪ воздух успфетъ, вол листве сгущеня 
пара, снова войти внутрь бутылки, Вь {1 . 
такомъ случаф стекло назфрное сумфеть Рис. 34. Полом бу: 
противостоять умфренному давлению пара, "Ы2Ки пойъ. давле- 
который еще -успфеть образоваться. За- 8% атмосферы, 
хрывъ бутылку, ее опрокидываютт, ставять на соотвфтетву- 
юшую подставку (Рие. 34} и ждутъ короткое время. 

Окружающ воздухъ, который по сравнению: съ кипя- 
шей водой холоденъ, векор$ вызываетъ: сгущене части пара 
въ бутылк$ въ воду и охлаждаеть остальную часть пара, 
Ески пользоваться представленями, съ которыми мы позна» 
номились въ ирелыдущей главЪ, то это означаетъ, что моле- 
кулы летягь съ меньшей. быстротой, ударяютъ съ-меныцей 
силой о внутреныя стфнки стекла и произволятъ поэтому 
меньшее давлене на него. Давдеше же извн® остается преж- 
нимъ, т. е. составляеть приблизительно одинъ килогр, на 
олинъ квадр. сант., слЪдовательно, много сотенъ килогр. на 
всю поверхность.Наконецъ ваступаеть такой моментъ, когда, 
бутылка не въ состоящим выдержать все возрастающую раз- 
Нину въ давлеши и разбивается. 
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Громый трескъ объясняется сплующимъ образомъ. 
Воздухъ выБ бутылки съ большой силой. напираетьъ на нее 
и, раздавивъ ее, устремляется къ центру бутылки, такъ что 
со вебхъ сторовъ массы воздуха съ силой напираютъ другь 
на друга. Возникающее такимъ образомъ сотрясеше воздуха 
распространяется въ окружающемъ пространств и дости- 
гаетъ уха наблюдателя. ; 

Иногда осколки стекла отлетаютъ на нфкоторое раз- 
стояше; это объясняется тёмъ, что н®которые изъ нихъ 
съ силой несутся къ центральному пункту, случайно 
не сталкиваются съ какимъ-нибудь кускомъ съ противо- 
положной стороны, вслфдстые чего они, перейдя за цен- 
тральную точку, продолжаютъ летБть въ противоположном 
направлен. 

Если бутылка сдфлана изъ тонкаго стекла, и дно ея 
широкое и плоское, то. она ломается уже при незначитель- 
номъ уменьшен лавлешя внутри ея. Если же она имфеть 
выпуклое дно и приготовлена изъ толстаго стекла, то не- 
обходимо позаботиться о боифе значительной разницф въ 
давленйи, для чего сильнёе сгушаютъ паръ. Чтобы достн- 
тнуть этого, бутылку ставятъ на подставку и обливаютъ ее 
холодной водой. Н»%которыя бутылки, разумБется, доста- 
точно прочны, чтобы противостоять атмосферному давленио 
даже въ томъ случа, если внутри ихъ совершенно иЪть 
воздуха; въ такомъ случаф необходимо разбить ихъ лех- 
химъ уларомъ молотка или какимъ нибуль другимъ силь- 
нымъ орущемъ. 

И ъъ этомъ случаБ мы также услышимъ гром шумъ 
и увидимъ летяше во всф стороны осколки стекла и брыз- 
ги воды, межлу тфыъ какъ тотъ фактъ, что парт сгустился, 
благодаря дЪйствио холодной воды, доказываетъ, что это 
явлеше не было собственно взрызомъ. 


3. Какъ можно охлаждешемъ довести воду до кип я? 


Простой приборъ, употреблявцийся въ послёлнемъ 
опыт, можетъ намъ послужить и для другого опыта, кажу- 
шагося очень парадоксальнымъ. На этотъ разъ бутылка не 
должна сломаться. Нужно, слФдовательно, приготовить её 
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изъ прочнаго стекла и придать ей округлевную форму. 
КромБ-того ее сифлуетъ заполнить волой до половины, а 
не только на нфсколько сантиметровъ. Доведемъ теперь во- 
ду до кип я, закроемъ бутызку въ то время, когда паръ 
еше продолжаетъ энергично выдфляться, такъ что, когда 
паръ сгустится, воздухьъ не сумВетъ проникнуть внутрь бу- 
тыдки. Пока мы поставимъ бутылку на подставку, вода пе- 
рестаметь кипфть. Если теперь налить немного воды на 
ту часть бутылки, которая наполнена паромъ, то сейчасъ 
же зода начнеть снова кипфть. Кинзе снова прекра- 
тится, но тотчасъ же опять начнется, какъ только мы вновь 
обольемъ бутылку холодной водой. Это можно продолжать 
въ течеше нфкотораго времени, пока вода ве охладится на 
столько, что не будетъ больше закипать. 

Это парадоксальное явлеше объясняется тфиъ, что 
температура, при которой жидкости кипять, зависить отъ 
давленя, подъ которымъ енф находятся, Сначала, когла бу- 
тылка была закрыта, давлен!е внутри было по меньшей мф- 
РФ равно внфшнему давлению, такъ какъ паръ оказался 
способнымъ выгнать воздухь и противостоять внфшнему 
давленно. Но для того, чтобы вопреки атмосферному давле- 
нрю молекулы воды могли подняться въ проетранство надъ 
водой въ формБ пузырьковъ пара, он должны -непрерыв- 
но получать энерйю иля колебанй отъ горязаго пламени; 
поэтому килЪЩе прекращается, когда мы вынимаемъ откры- 
тую бутылку изъ пламени, Когда же бутылку ‘закрываютъ, 
и гаръ сгущается благодаря тому, что мы льемъ холодную 
воду на бутылку, то давлеше знутри сильно уменьшается, 
и по сравнещю съ этимъ уменьшеннымъ давлешемъ энербя 
колебательнаго движешя молекулъ воды достаточно велика, 
чтобы сдфлать возможнымь подняйе молекулъ въ простран- 
ство налъ жидкостью безъ помоши посторонней энер, Пру- 
тими словами? вода можетъ теперь киифть безъ нагрёвамя 
пламенемъ. Мы достигаемъ эдфсь путемъ уменьшены да- 
влешя на жидкость (посредствомъ охлаждешя пара). того же, 
что мы обыкновенно получаемъ путемь повышешя энери 
колебан молекуль воды (нагрёвашемъ воды на пламеви). 

При такомъ устройствЪ киг не происходитт. за счеть 
тепловой энерми самой воды взамфнъ энери пламени. Но 
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если при переход воды изъ жидкаго въ газообразное со- 
стояще происходить поглощение тепловой энерги, то посл 
хипфя въ водБ будеть заключаться гораздо меньше тёп: 
лоты, чЪмъ прежде, Такъ оно иесть на самомъ ифлф. Если. 
повторять кипфые н$сколько разъ, то вода становится на- 
столько холодной, что къ ней безъ опасешя можно при- 
коснуться рукой. 

На это, можеть быть, кто нибудь возразитъ, что не- 
удивительно, если вода въ бутылкё холодна, разъ мы въ 
изобити лили холодную воду на бутылку! ОтвФтомъ мо- 
жетъ послужить новый опытъ, поучительный еше и въ дру- 
тихъ отношешяхъ. 

На рис. 35 изображены дв одинаковыя бутылки, сое» 
динекныя пробкой, черезъ которую проходитъ трубка. Бо- 
ле длинный конець трубки долженъ выдаваться надъ по- 
верхностью воды: либо его 
изгибаютъ, какъ показано на 
рисуняф, либо берутъ прямую 
стеклянную или металличе- 
скую трубку и короткую ре- 
зиновую трубку. Черезъ рези- 
новую трубку протягиваютъ 
нусокъ изогнутой проволокн, 
которая ‘придаетъ ей надле- 
жащую форму. 

Если вода кипитъ въ то 
время, какь бутылки нахо- 
дятся.въ положени А, то паръ 
выгоняеть воздухъ изъ обЪ- 
ихъ трубокъ. Велфдъ затЪмъ 
можно бутылки соединить 
другъ съ другомъ и привести 
ихъ въ положеще ВС. 

Бутылка В является въ данномъ случаЪ лучщимъ кон- 
денсаторомъ, чБмъ верхняя часть бутылки на рис. ‘34, такъ 
какъ она представляеть бблышую повержность и поэтому 
дЬлаеть возможнымъ болфе сильное охлаждене. Вслфдетые 
этого водавъ С быстрЪе доходить до кипфны. Далфе, опытъ 
показываеть причину кипёыя еше яснфе, чёмъ  приборъ 


Рис. 35. Вода, хнпящая пря 
уменьшенномъ давлены. 
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ха рис. 34. Во первыхъ, здфсь иЪть прямого охлажненя 
воды въ С путемъ обливащя водой. Поэтому, если теперь 
вода въ С при кипф$нш быстрЪе охлаждается, чБыъ въ томъ 
<лучаЪ, ногда она не кипитъ, то мы внлимъ, что причина 
этого лежить въ потер тепла при кииБни. Во вторыхъ, 
теперь уже у насъ не можеть быть подозрЪЕя, что вода, 
образующаяся благодаря сгушенйю въ В, способствуетт сво- 
имъ смёшешемь съ кипящей водой замфчательному охла- 
жденпо..ея. ы 


‚4. Какимъ образомъ можно малымъ количествомъ воды 
охладить предметъ сильнЪе, чВмъ большимъ. 


Если спросить человфка изъ народа, какой предметь 
<танеть холоднфе: тотъ ли, который совершенно погруженъ 
въ холодную воду или же тотъ, который только смачивается 
Холодной водой, то онъ но всей вфроятности р№шилъь бы, 
что первый. Онъ оказался бы не правъ, какъ это уже часто 
<ъ нимъ случалось раньше, т 

Изсяфдуемьъ пфло опять таки пулемъ опыта. Рис. 36 
показываеть намъ нижнюю, часть двухъ термометровъ. Ш 
рикь олного изъ нихь погру- ` 
женъ въ воду, шарикъ другого 
находится немного выше воды, 
но остается влажнымъ благодаря 
обмоткВ изъ бумажной или шер- 
стяной матери и т. п., которая 
окружаетъ шарикъ и погружена 
своимъ концомъ въ. воду. Въ 
Такомъ случаЪ термометрь А 
показываеть всегда болфе’ низ- 
кую температуру. 

Этотъ факть основанъ на 
томъ закон, съ которымъ мы 


Ы Рис. 36. Принципъ роязро- 
познакомились въ предыдущей метра. 


главЪ, а нменно, что необходима 

‘тепловая энермя, чтобы превратить воду въ паръ. Пеэтому 
вода, которая доставляеть теплоту, необходимую для прет 
зрашеня въ паръ одной части ея, должна охдадиться. 
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Если температура воздуха остается постоянной, то вода. 
въ резервуар ва нашемъ рисункф имфетъ температуру 
воздуха, и эта температура указывается термометромъ В, 
щарикъ котораго находится въ вод. 

1Шарикъ же термометра 4 окруженъ веществомъ, вса- 
сывающимъ воду. При своей пористостн, оно имфетъ очень 
больную наружную поверхность, и поэтому находится въ 
хорошихъ услошяхъ для испарен я воды, Въ сухомъ воздухв 
испаряется поэтому большая часть воды изъ влажнаго чехла 
шарика. Для этого испарея необходима теплота, которая 
берется у самой воды во время испаренмя такимъ же обра- 
зомъ, какъ это происходило въ послднемъ опыт, гдф вода 
кипфла безт, пламени. Когда слой воды въ пористомъ чехл$ 
шара вслфдетые этого значительно охдадится, то эта вода 
будеть поглощать теплоту стекла термометра, а оно въ свою 
очередь поглошщаеть теплоту ртути. Вслфдств!е этого ртуть 
сжимается и занимаеть менышИ объемъ, т. е. ртутная ко- 
ловна термометра повижается. 

Когда возцдухъ уже насыщенъ водянымъ паромъ, или, 
канъ обыкновенно говорятъ, совершенно влаженъ, то чехолъ 
шара высыхаеть медленнфе; тогда затрачивается меныше 
теплоты, вода меньше охлаждается, и ртуть въ термометрВ 
А стоить лишь немного ниже, чёмъ въ теркометрф В. 

Мы видимъ, что разностью между показан ями обонхъ 
термометровъ можно воспользоваться, чтобы опредвлить 
количество водяного пара въ воздух. Чфиъ разность больше, 
т\мъ воздухъ суше, чфмъ она меньше, тёмъ воздухъ влажн$е. 

Такого рода приборъ изъ двухъ термометровъ, слу- 
жа ‘для измфрешя влажности возлуха, называется гигро- 
метромъ (а также психрометромъ) и прамВняется всюлу 
на станшяхъ для наблюдешя поголы (метеорологическихь 
станшяхъ). 

Паръ В такихъ гигрометровъ находится не въ водЪ, 
а окруженъ воздухомъ. Поэтому мы скорфе можемъ уста- 
ловить температуру возлуха, ч6мъ при нашемъ опытв. 

Мы погрузили одикъ шарикъ въ воду лишь для того, 
чтобы наглядно показать, что предметь, помфшенный въ 
холодной водф, меньше охлаждается, ч$мъ предметь, кото- 
рый лишь смачивается водой. 
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1. Теплопроводноеть. 


1. Сосудъ, слишкомъ горяч для того, чтобы въ немъ мо- 
жно было кипятить воду. 


Если сосудъ, въ которомъ кипитъ вода, опорожнить и 
впустить въ него нЪеколько капель холодной воды, то теп- 
лота сосуда быстро высушиваетъ волу, г. е. превращаеть 
ее въ паръ. Если же оставить горшокъ безъ воды на пва- 
мени до т6хъ поръ, пока онъ вагрЪется значительно боль- 
ше, яч5мъ раньше, когна въ немь кииВла вода, т. е. пока 
онъ не накалится до-красва, и влить въ него затфмь н%- 
сколько капель хололной воды, то мы склонны лумать, что 
онф еше скорзе съ шипётемъ испарятся. Мы увидныъ, что 
и на этотъ разъ заключеше окажется слилжомьъ поспыш- 
нымъ. . 

При этомъ сяфдуетъ принять во внимане т$ возраже- 
я, которыя могут быть сдфланы кухонными авторитетами 
противъ намфреня натрфть 
кухонный горшокъ до-кра- 
сна, —возраженя, которыя, 
вБроятно, будуть признаны 
справедливыми и высшей 
инстанщей. — Произведемъ 
поэтому лучще нашуъ опытъ 
сь помощью прибора, спе- 
щально изготовленнаго для 
этой цфли. Сосудомъ для 
опыта можеть служить не- Рис. 37. Сферондальное состояше 
болышая пластинка вЪ видЪ воды. 
чашечки; видъ ея въ раз- . 
рЪзЪ изображенъ на рис. 37. Она должна быть изготовлена 
изъ металла, хорозно проводящаго теплоту, напримръ, изъ 
ыЪди, и должна имЪфть гладкую, блестяшую поверхность; 
иначе сь водой могло бы произойти явлене нротизополож- 
ное тому, что мы предсказывали, и мы должны были бы 
вновь объяснить зрителямъ, почему вода обнаружила не 
т свойства, кая мы ожидали. 


ов 

Мваная чашка, которая покоится на подходящей под- 
ставкЪ, нагрЪвается до-красна, затЬмъ въ. нее осторожно 
зпускають нфсколько капель холодной воды. Вмфсто того, 
чтобы сразу превратиться въ паръ, вода останется въ чаш 
кБ въ форм солюшеннаго шара, „сферонда“. Это состоя- 
не воды называютъ „сфероидальнымъ состоящемъ“. Иногда 
шаръ совершенно круглый, иногда онъ. имфетъь зубчатую 
форму, представленную на рисункВ В, иногда онъ мВняеть 
свою форму, иногда же онъ медленно вращается. 

Почему. вода, соприкасаясь съ очень горячей ‘чашкой 
и окруженная даже пламенемъ большой бунзеновской то- 
р$лки, не превращается сразу въ паръ, а остается, смотря 
по обстоятельствамъ, въ течеме нсколькихъ мивуть въ 
чашкЪ, пока, наконець, она медленно не высыхает? 

Очевидно, чашка слишкомъ горяча, чтобы довести воду 
ло кипня. Она настолько горяча, что раньше, чм къ 
ней успфетъ прикоснуться вся вода, теплота чащки засга- 
витъ испариться часть воды. Такимъ образомъ между во- 
дой и чашкой будетгъ находиться тонк слой пара. Цоэто- 
му, благодаря находящейся между ними паровой’ полущкЪ, 
на которой покоится вода, чашка и вода никогда не прихо- 
дять въ дЬйствительное соприкосновеше другъ съ другомъ, 

Но газы и пары очень пложе проводники тепла. По- 
этому теплота чашки, какъ бы она ни была велика, не мо- 
жетъ достаточно скоро пройти черезь плохо прововящую 
подушку и привести волу въ кип$ше, и вода лишь медлен- 
но испаряется. , . 

Такь какъ вода не можеть прти въ соприкоснове- 
не съ м5дью, то между пею и’ м®лью не можетъ, раву- 
мФется; возникнуть никакого приливавя, какъ это обычно 
бываетъ, когла тБла смачиваются водой. Форма воды ‘опре- 
дЪФляется поэтому лишь ея поверхностнымъ натяжешемъ и 
ея вфсомъ. 

Небольния количества ртути на предметахъ, которыхъ 
она не смачиваегь, также нринимають приблизительно ша- 
ровую форму; тбяно также очень небольшя. капли воды 
принимаютъ почти шарообразную форму, между т$мъ какь 
больния-массы, благопаря своему вЪфсу, сплющшиваются въ 
<фероихальную форму. 


2% 


Очень простымъ и хорошо дёйствующимъ приборомъ 
для наблюденя сфероидальнаго состоявя можеть служить 
ыфлная монета; ударами молота ее дфлають соверщенно 
тланкой, а при помощи округленнаго молотка ей сообща- 
оть слегка вогнутую форму чашечки. Эту монету киалутъ 
на кусокъ желФза, накаленный ло-красна. Дия наблюденя 
этото мало замтнаго, но столь поучительнаго явлешя при- 
годна также очень горячая плита, на которую наливають 
нфсколько капель воды. 


2. Можно ли погрузить руку въ расплавленный свинецъ? 


Изъ заслуживающихъ довЪря источниковъ передаютъ, 
что теперешей король Англии много времени тому назадъ 
во время одного изъ своихъ путешестый по ангйскимь 
промышленным горедамъ имфлъ смлость погрузить свою 
руку въ сосудъ, въ которомъ находился расплавленный сви- 
нецъ. Мы нё знаемъ, правда это или нфть, но этотъ опытъ 
дЪйствительно можетъ. быть продВланъ и верфдко продфлы- 
вался, и при томъ безъ вреда для погруженной руки. 

Вола кипить при 100°С, и если опустить въ нее руку 
даже на самое короткое время, то результатомъ бупуть 
ужасная боль и самыя серъезныя пораненя. Температура, при 
моторой плавится свинецъ, на 2330 выше. Какимъ же обра- 
зомъ возможно, чтобы соприкосновеще съ нимъ было менфе 
опасно? 

Объяснете этого явлешя очень сходно съ тфыъ, кото- 
рое было дано въ послфдней глав$ относительно сферои- 
дальнаго состоявя воды. Бзагодаря теплотф свинча влага, 
хожи испаряется, и вокругь руки образуется какъ бы па- 
ровая перчатка, которая является очень плохимъ проводни- 
комъ тепла, такъ что теплота свинца сообщается кож лишь 
очень медленно. Сама кожа во визшней своей части. со- 
стоить изъ нечувствительнаго слоя, такъ что въ течене 
короткаго времени, пока теплота достигнетъ глубже лежат 
цих» нервовъ, кожа въ состоящи переносить безъ боли 
чрезвычайно высоья температуры. Если вытянуть руку, 
прежде чЪмъ теплота успеть пройти черезъ паровую пер- 
чатку и виБшей слой кожи, то опытъ не повлечеть за-со- 
бой никакихъ непрятныхь посл®дствЁ. 
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Слфдуетъ еще замфтить, что для этого опыта руки 
волжны быть влажными. Ихъ стВдуетъ поэтому тщательно 
вымыть мыломъ для того, чтобы удалить всВ жирныя ве- 
щества и чтобы вода могиа потомъ хорошо смочить ихъ и 
пристать ко всей ихъ поверхностн. 

ВЪроятно, излишне прибавлять еще одно прекостере- 
жене, а именно, что руку не слёлуетъ слишкомтъ долго ос- 
тавлять въ расплавленномъ свинцф. Для теплоты, разу- 
мЪется, достаточно очень небольшого промежутка времени, 
чтобы проникнуть черезъ предохраняющй паръ и начать 
<вое разрушительное дЬйстве. 


3. Ходьба по накаленнымъ до-красна камнямъ. 


Наить рисунокъ 38 представяяеть перемонию, встрЪ- 
зающуюся въ различныхь мФетностяхъ земли, но особенно 
распространенную на острозахь южной части Великаго 
океана. Какой-нибудь туземный святой, совм щающй также 
въ своемъ лицБ врача и жреца, хочетъ укрЪпить свою сла- 
ву или увеличить ее ореоломъ носителя сверхъестествен- 
ныхъ силъ; вотъ онъ и показываеть, какя чудеса онъ въ 
хостоянши сдфлать- 

Выкапываютъ ровную яму, складываютъ въ нее камни 
и прова, которые зажигаютъ за несколько часовъ до начала 
церемон!и. Нёкоторые камни раскаляются до-красна. Ихь 
отыскиваютъ и покрываютъ зелеными вБтками, которыя, 
хобугливаясь, сильно дымятъ. Спустя довольно продолжи- 
тельное время приближается кудесникъ босой, во главв 
процессти; состоящей изъ его учениковъ, полагающихъ, что 
подъ охраной его чудесной силы они сумфютъ послфдовать 
его примЪфру. Достигнувъ камней, онъ начинаетъ тагать по. 
нимъ, при чемт. въ первый разъ предусмотрительно съ за- 
мфтной осторожностью выбираетъ свой путь. Его ученики 
<яфдують за нимь съ ббнышей поспфщностью. Обратный 
путь проходится съ болымей увфренностью и лучшимъ вы- 
боромъ. Наконеит за ними бросается большая часть зри- 
теней, состоящая изъ непрофесмональныхь чудотворневъ 
ли изъ лиць, желающихъ стать таковыми; они въ безпо- 
рянкь прыгають по камаямъ, въ большинств® случаевъ не 
слишкомъ удаляясь отъ обыкновенной земли. 
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Когда постороннй въ первый разъ видить это зрЪ- 
лище, то онъ бываетъ чрезвычайно пораженъ. Онъ чузству- 
етъ во всякомт, случаЪ, что присутствуетъ при чемъ-то та- 
комъ, что стоить изслфдовать поближе. 

Благодаря наблюдевямъ людей, которые отправлялись 
смотрЪть на эту процессио не только, какь на прятное 
зрЪлище, но съ намБрещемъ дойти до истины, сдфлались 


Рис. 38. Жрецъь Напа Ита (Танти), собирающися выполнить свой 
огненный таяецт. 


извфстными слвлующе факты. Всей церемони придается 
театральный характеръ съ ифлью вызвать изумлеше. Раз- 
м$ръ пламени и прононжительное время, въ течене кото- 
раго оно горитъ, производить впечатлФне адскаго жара. 
Этому способствуютъ также переворачивае горячихъ кам- 
ней, видъ до-красна накаленныхъ камней и дымъ отЪ’ опа- 
ленныхъ вЪтокъ, воткнутыхь въ промежутки между наибо- 
ле ‘торячими камнями. 
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Въ течеше этого времени верхые камни имфютъ до- 
статочно времени, чтобы остыть. Кудесники идуть по нака- 
ленныхйь до-красна камнямъ, ступая, разумфется, не по ним 
самимтъ, а черезъ нихЪ по тёмъ именно. камнямъ, которые 
не накалены до-красна. Вотъ чфмъ объясняется то, что 
они не медлять и ие колеблятся въ своихъ деижешяхь и 
не останавливаются въ одномъ положен. Цивилизованные 
зрители, которые сейчасъь же волфяъ за ними идутъ по 
тмъ же камнямъ, замфчають, что кожа на ихъ башма- 
кахъ не опаляется. Туземщы, не принадлежашще къ кудесни- 
хамъ, босыми ногами толкаютъ эти камни, 

Далфе, мы знаемъ изъ послБдией главы, что влажная 
кожа въ состоями въ течене короткаго времени перенести 
безъ вреда очень большой жаръ. Въ то время, какъ одна 
нога стоить на горячемъ намнЪ, другая нога охлаждается, 
благодаря испаренно ея влаги. Возможно также, что по мЪ- 
р приближеня къ концу пути кожа можегь нагрЪваться 
настолько, что жара станеть нестерпимой. Нога можеть 
также случайно попасть на камень, который въ самомъ дё- 
лЪ слишкомъ горячъ; но ее тотчась же отдергиваютъ, и 
на обратномъ пути уже будуть избЪгать этого камня, боль 
же можно скрыть. ДЪйствя дервишей и другихъ фанати- 
ковъ показываютъ, что когда рЪчь идетъ объ обман или 
о вопросахъ вфры, то боль переносится геройски. 

Подведя итогъ сказанному, и принимая во внимане 
тлавнымъ образомъ тотъ факть, что и кожу башмаковъ 
жаръ камней разрушаетъ не сразу, мы должны прАти къ 
заключению, что несмотря на удивительные факты, здЪсь. 
все же не происходить ничего такого, что противор$чило. 
бы извфствымъ законамъ природы. 


ТУ. Замьчатеньныйя етруи пара. 


1. Можно ли провести рукой сквозь горячую струю пара?’ 


Можно безъ вреда быстро, но безъ особой посиБшно- 
сти; провести рукой черезъ небольшую струю горячаго пара 
вблизи м5Бста его выхода. Паръ этотъ такъ же горячъ, какъ 
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и кипящая вода, какъ паръ изъ самовара, который можеть 
обварить кожу. Почему же этотъ паръ не обжигаеть кожи? 

Прежле всего слфкуетъ замфтить, что рЪфчь идеть о 
пБИствительномъ, похожемъ на газъ, пар, а не объ от- 
части уже сгустившемся парЪ, какимъ является, напримфръ, 
видимое облако пара, подымающееся .надъ самоваромъ. 
Такое облако состоить изъ мезкихъ капелекъ воды, ко- 
торыя пристаютъ къ рук, скопляются на ней, смачивають 
ее и влдств!е своей высокой удЪльной теплоты переносять 
на руку огромныя количества тепла. 

НБкоторые паровые котлы снабжены сбоку отверсиемъ, 
въ которое вставляется стеклянная пластинка, зтобы дать 
наблюдателю возможность видфть внутренность котла. По- 
верхъ ‘воды ничего не видно. Отсюда слфдуетъ, что здЪсь 
находится настоящий газообразный паръ, не такой, который 
отчасти сгустился въ водяныя капельки; иначе эти посяд- 
ня были бы видны. 

Этотъ настоядий паръ, какъ и газы, имБетъ даже при 
высокой температур$ очень незначительную удфльную те- 
плоту; поэтому тоный слой пара, съ которымъ палецъ на 
короткое время приходить въ соприкосновене, не можеть 
сообщить кож большого количества тепла. Во - вторыхъ, 
этоть настоящй паръ, подобно газамъ, обладаетъ очень 
небольшой теплопроводностью, такъ что слой пара, находя- 
шиЙся вблизи самой руки, не можетъ также передать кожь 
теплоты сосфлнихъ слоевъ пара, 

Если мы вдобавокъ обратимъ внимаще еще на тоть 
фактъ, что теплота должна сперва проникнуть черезъ 
внЪшы!й нечувствительный слой кожи, раньше чфыъ ее 
можно будетъ почувствовать, то намъ станетъ ясно, какъ 
можно подвергать кожу въ течеше короткаго времени дфй- 
ствно горячаго пара. Но фокусъ этотъ не слфдуеть затяги- 
вать слишкомъ долго. Если экспериментатор будетъ слиш- 
комъ отваженъ, то онъ обожжеть себ пальцы. 


2. Какимъ образомъ слабый побЪждаетъ сильнаго? 


Паровой инжекторъ для снабженя котла св жей 
водой былъ въ свое время однимъь изъ самыхъ удивитель- 
ныхъ открыт инженернаго искусства. За исключешемъ 
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инженеровъ мало кто знаетъ, что такое паровой инже- 
кторъ, и для чего онъ служить; между тБмъ знакомство 
съ нимь очень поучительно, 

Представим свбЪ прежде всего слфяующее: изъ па- 
рового котла проведена къ машинВ паровая трубка, которая 
снабжаеть ее паромъ. Отъ паровой трубки отходить еще 
другая трубка 2, доставляющая паръ инжектору, который 
мы опишемь ниже. Въ инжекторВ въ С струя пара сталки- 
зается съ струей воды, которая выходить изъ другой 
трубки В и гонитъ ее черезъ третью трубку Л) въ котел. 
Короче, паръ, ироходяний изъ котла, отнуда онъ получаеть 
свое давлене, преодол$ваетъь давлеше пара, находящагося 
еще въ котяВ н снова входить въ котель, неся съ собой 
свЪжую воду. 

Это кажется совершенно невозможнымъ; но въ дЬй- 
ствительности явлеше еще гораздо боле замфчательно, 
такъ какъ рФчь идетъ о парЪ, который прошелъ ‘уме че- 
резъ машину, совершивъ свою работу, при чемъ давлеше 
его понизилось ло атмосфернаго. Онъ преодолфваеть ха- 
влеше пара—какъ это ни удивительно-—вЪ четыре атмо- 
сферы и при томъ увлекаетъ съ собой еще воду, которую 
онъ кромВ того поднялъ передъ тёмъ на больную высоту. 

Это съ виду противорфчивое явлеше объясняется вне- 
запнымъ сгущешемъ пара, который при этомъ всю свою 
энерго концентрируетъ въ очень маленькомъ пространств. 

Допустимъ, что струя пара, распространяющаяся со 
скоростью скажемъ въ 400 м, впускается въ ифкоторое 
пространство, гдЪ давлеше составляеть половину первона- 
чальнаго давленя. Паръ расширяется, и скорость его ча- 
стиць увеличивается; соотвФтственно бблыпей скорости 
растеть также ихъ энерг1я движен:я, Паръ при обыкно- 
зенномъ атмосферномъ давлеши занимаетъ объемъ, который 
вЪ 1700 разъ больше объема воды, изъ которой .онъ полу- 
чился. Поэтому, когда онъ сгущается, то занимаетъ г700-ую 
часть того ‘объема, который занималь въ форм пара. Это 
значить, что шаметръ внезапно сжавшейся струи пара 
уменьшился боле чБмъ въ ‘сорокъ разъ. Вся энермя дви- 
жешя струи пара сосредоточивается теперь въ тонкой стру® 
воды. Въ томъ объемЪ, который занимаеть струя пара, 
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теперь заключается приблизительно въ 1700 разъ больше 
энергри, чБмъ прежде. Хотя въ иБйствительности свотзЪт- 
етвующее число нфеколько меньше, чфмъ сл$дуетъ по теорш, 
все же прирашеше энергии достаточно велико, чтобы дать 
возможность струф вопы преодолфть давлеше пара въ котиЪ 
и снова вступить въ паровой котелъ, при чемъ она увле- 
каетъ съ’ собою волу, при помощи которой ока сгустилась. 
На нашемъ рисункВ 39 нфкоторыя детали, необходи- 
мыя на практикЪ, опущены, чтобы лучше подчеркнуть гла- 
вное; нфкоторыя же друмя части“ . 
несоразми5рно нами увеличены, < 
Паръ, совершивъ въ цилиндр В ра- 
боту, вступаеть черезь 4 въ ин- 
жекторъ. Неболышая струя пара 
стремится съ большой скоростью 
кверху. По трубиф В течеть холод- 
ная вода, которая вливается въ коль- 
‹цеобразную камеру С, г образует- 
ся кольцеобразная струя холодной 
воды, окружающая струю пара. 
Шри соприкосновеши съ ней варъ 
внезапно сгущается въ воду И 0б- рис, зо. Къ объясненно 
разуетъь описанную уже. выше тон-  паровоге инжектора, 
кую струю быстро движущейся 
зоды. Эта струя иметь достаточно энер, чтобы до- 
браться выБстФ съ холодной водой, которая съ ней см$- 
шивается, въ пространство 0, находящееся въ соединени 
съ котломъ. По мЬр® движешя струи впередлъ скорость ея 
постепенно уменьйтается а давлеше увеличивается, пока 
ваконець оно становится способнымъ преололфть давлеше 
пара въ котиф. 


У. Пегко ивпаряюцйявя жидкости. 
1. Какъ можно заморозить жидкость путемъ кипы? 


Въ одной изъ прелыдущихь главъ мы видфли, что ко- 
зичество тепла, необходимое для испаревя, такъ велико, 
что горячая вода, которая при низкомъ давлеши можеть 

з* 


118 


кинЪть безъ огня или пламени, поглощая при этомъ часть 
собственной теплоты, очевь скоро охлаждается до нёкоторой 
невысокой температуры. Стоитъ продолжать этотъ процессъ 
дальше и держать воду подъ достаточно низкимъ давлешемъ, 
чтобы кипящая вода въ конц концовъ замерзла Но чтобы 
получить такое низкое давлеше, пришлось бы прибЪЬгвуть 
къ очень хорошому воздушному насосу и непрерывно по- 
тлощать возникающий водяной паръ при помощи крпкой 
сБрной кислоты. 

Поэтому удобнфе заморозить волу при помоши дру- 
тихь жидкостей, которыя испаряются легче, чБмъ вода, 
вапримфръ, при помощи сфрнистаго углерода или эенра. 
СъЪрнистый углеродъ представляетъ собой такое вещество, 
противъ присутствя котораго въ дом могутъ быть сдЪланы 
возражен!я въ вилу его запаха, такъ какъ по сравненю съ вимъ 
ароматы моторвыхъ экипажей напоминаютъ благововя Цей- 
лонскахо возлуха. Поэтому мы выберемъ эеиръ, хотя и 
запахъ эвира, тоже вЪроятно не понравится, такъ что 
вообще лучше всего будетъ выбрать для этого опыта посл$- 
обфленное время, когда родители и друе почтеввые люди 
будуть заняты дБлами ви дома. . 

Лучше всего устроить все, какъ показано на рис. 40. 
Въ кускБ дерева пролБлываютъ углублеше и наливаютъ въ 
него несколько капель 
воды. Въ воду вставля- 
ють наперстокъ, кото- 
рый почти цБлЛИКОМЪ 
наполняютъ эвиромъ. 
Небольшого количества 
эеира (копеекъ на го} 
хватитъ на н$Фсколько 
опытовъ. ЗатВмъ берутъ 
резиновые мхи, встр$- 

Биг о Замерзаше колы выбыоые ЧАША еся ть пузьери- 
исйарешя зенра. заторакъ лия: жидкостей 

н конецъ резиновой 

трубни надЪваютъ на стеклянную трубку йли другой нако- 
нечникъ съ очень узкимъ отверспемъ, Если эксперимента- 
торъ молодь и имфегь сильныя легыя, то онъ можеть” 


2 

обойтись-и безъ ‘мфховъ. Чтобы помшать эеиру, на кото- 
рый дують, проникнуть въ воду, полезно расширить край 
наперстка, вставляя его въ тонкую’ доску съ круглымъ 
отверсЧемъ, Тфхъ Эке результатовъ можно достигнуть, если 
осторожно и терпфливо влувать воздухъ. Пары эвира легко 
воспламеняются, поэтому ве слФлуетъ держать вблизн эвира 
торящую свфчу или лампу. 

Вдуваемая струя воздуха заставляетъэвиръ очень быстро 
испаряться. Этимъ же принципомъ пользуются и прачки, 
когда он предпочитають вшать бфлье для просушки въ 
вЪтренный день. Благодаря тому, это вётеръ непрерывно 
уноситъ слой воздуха, который насытился паромъ и поэтому. 
не поглошаетъ его больше, и гонить на его мЪсто боле 
сухой воздухъ, вода въ бЪльБ можеть легче испаряться. 

Искусственно вызванный и направленный на’ эенръ 
токъ воздуха производить то же дЁйстве: онъ ускоряетъ 
испарене эенра. Цоглошаемое при этомъ количество тепло- 
ты, которое доставляется самимъ эвиромъ, настолько велико, 
что раныше, чЪмъ весь эенръ въ наперстк испарится, онъ 
настолько. охладится, что будегь въ состояни заморозить 
воду. Въ концф концовъ наперстокъ примерзаеть къ доск$. 
Такимъ образомъ, если не собственно кииЪи!е, то все же 
сходное съ кипфШемъ ускоренное парообразоваше вызыва- 
еть замораживанте, 

Было уже сказано, что для замораживан я воды путемъ 
кипфня при низкомъ давлеши требуется очень хорош й 
возлущный насосъ и быстрое поглощегие возникающаго во- 
хдяного ара крзикой сфрной кислотой. 

И Существуеть другая жидкость, которая сравнительно 
легко переходить въ твердое состояние, если заставить часть 
ея испаряться (настоящаго кипфея здфсь такь же не про- 
исходить). Это-—жидкая углекислота. Угольная кислота, 
въ газообразной форм общеизвфстна. Это газъ, который 
выдфляется при откупориванш бутылки изъ’ многихъ на- 
питковъ, напримВръ, зельтерской воды, пива, шипучаго вина 
н т. М. благодаря чему напитки эти пбнятся. Угольную` ки- 
слоту удается привести въ жидкое состояне уже при обык- 
вовенной ‘температурЪ при давлеши въ 60 атмосферъ. Въ 
жидкомтъ вндь она имЪется въ продажф болышей частью въ 
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большихь стальныхъ бутылкахъ. Если открыть затворъ та- 
кой бутылки, когда бутылка стоитъ, то выдфляется силь- 
ная струя газообразной угольной кислоты, которая обра- 
зуется изъ жидкой углекислоты вслЪдстые” уменьшешя 
цавленя при открыта бутылки. Лавлемемъ этой все еще 
сильно сгушенной газообразной угольной кислоты поль- 
зуются въ пивныхъ складахь, чтобы вытфенить пиво изъ 
бочекъ. Наполнить такую бутылку стоитъ не очень много 
денегь (прибиизительно двз марки, т. е. одинъ рубль), 
такъ что нфкоторые читатели этой книги будуть, можеть 
быть, въ состояви выписать себЪ такую бутылку съ уголь- 
ной кислотой оть какой-нибудь фирмы, которая занимается 
произволствомь жидкой углекислоты, или же сумфютъ пре 
обрЪсти такую бутылку у трактирщика 1). Эту бутылку съ 
угольной кислотой кладутъ на полъ или на крёпюЙ столъ 
такимъ образомъ, чтобы отверсце, откуда вытекаетъь жид- 
кость, лежало ниже, чБыъ закрытый конецъ. Благодиря та: 
кому положению находящаяся внутри газообразная углеки- 
слота собирается на закрытомъ кониф, жидкая же—у вы- 
хода. Если открыть теперь кранъ, то сильно сжатый газъ 
выталкиваеть жидкость. Но, къ нашему удивлению, мы вовсе 
не замБчаемъ струи жидкости, а видимъ только, какъ вы- 
ступаетъ бфлый тяжелый туманъ, который частью осажда- 
ется на столв или на полу въ вид бЪлаго налета, т. е. зъ 
твердомъ состоянш. Отсюда вытекаетъ, что этоть туманъ. 
состоитъ изъ маленькихъ твердыхъ частицъ, т. е. изъ твер- 
цой углекислоты. Чтобы получить твердую углекислоту 
въ ббльшемъ количеств$, складываютъ большой кусокъ тол- 
стой фланели или другой такой матери въ форм мБшочка 
и плотно привязываютъ его къ трубкф, въ которой кахо- 
дится отверсте, такимъ образомъ, чтобы облако углекислоты 
попадало въ этоть мЫшочекъ. Если затВмъ открыть кранъ, 
то мЬшокь наполнится сифгообразной массой твердой 
углекислоты. 

Какъ это все объясняется? Очень просто. При‘обыкно- 
венной температур жидкая углекислота остается въ жид- 


1) Больше всего стоить сама бутыика, которую впрочель ветъ 
необходимости прюбрЪтать. 
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комъ состояи лишь при очень высокомъ давлени. Когда. 
это давлене при открываши трубки уменышается, то угле- 
кислота болфе или менфе быстро переходить въ газообраз- 
ное состояще. Этотъ газъ, какь мы знаемъ, безивфтенъ, и 
поэтому невидимъ. Необходимая для испарея теплота за- 
имствуется главнымъ образомъ у самой углекислоты, какъ 
У той, которая остается въ жидкомъ видЪ, такъ и у той, 
которая выходить изъ сосуда. Воть почему часть угольной 
кислоты оставляетъ бутылку въ форм очень маленькихь 
твердыхъ частицу, которыя могутъ соединиться въ мшочкВ 
въ большя массы, между тЬмъ какъ газообразная углеки- 
слота проникаеть черезъ мфшокь въ воздухъ. Такимъ об- 
разомъ мы вндимъ въ дЪЙствительности, что быстрое испа- 
рене одной части жидкости въ состояи заморозить осталь- 
ную ея часть. 

Твердая углекислота имфетъ, разумФется, очень низкую 
температуру, окояо—60° С. Нужно остерегаться трогать ее 
пальцами, потому что сильное охлаждеше руки легко вызы- 
ваетъ тая же явленя, какъ и сильное нагр$ваве („ожогъ“). 
Есни имЪть подъ рукой немного ртути, напримЪ$ръ, изъ 
случайно разбитаго термометра, то ее можно заморозить; 
это наглядно покажеть намъ, что температура очень низка, 
Съ этой цфлью наполняють неболыную деревянную чашку 
съ помошью деревянной или роговой ложки снЪфгообразной 
углекислотой и крфико- ее сжимаютъ, при чемъ посрединЪ 
ея дБлають маленькое углублеше, Если въ это углублеше 
налить ртутн, то черезъ нфсколько минуть мы сумфемъ вы- 
нуть ложкой маленьюИ твердый комокъ ртути. Но металлъ 
Е ь не сдфлуетъ оставлять лежать на столё, потому это 
уже при температур въ—39°’ С онъ снова таетъ. При не- 
зназительномъ сотрясени или при небольшомъ уклонВ по- 
верхности стола ртуть тогда скатывается въ вид болфе 
или менфе шарообразныхь капель, которыя нелегко затЪмъ 
поймать, такъ какь онф часто проникаютъ въ шели пола. 
Такъ какь пары ртути очень ядовиты, то нужно избфгать 
оставлять ее въ течене продолжительнаго зремени откры- 
той въ комнат5—даже въ малыхъ количествахъ. При этомъ 
случа слфлуеть еще замфтить, что ртутные термометры, 
разумБется, не голятся для измБрешя температуръ ниже 
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— 39° С. Възтикь сиучаяжь пользуются термометрами, кото- 
рые содержатъ жидкости, точка замерзаня которых значи- 
тельно ниже, напримфръ, алкоголь (спиртъ). 

Слфлуегь упомянуть еще объ одномъ наблюдеши. 
Если снёгообразную угольную кислоту оставить лежать въ 
течеше нзкотораго времени, то мы замфтимъ, что количе- 
ство ея постепенно уменьшается, при чемъ она не таетъ. 
Такъ какъ она находится при обыкновенномъ атмосферномъ 
давлеми, то она переходитъ изъ тверлаго состояня, минуя 
жидкое, непосредственно въ газообразное состояше и исче- 
заеть поэтому изъ глазъ. Гочно также обыкновенный снЪгь 
или кусокъ льда, который въ морозную погоду лежитъ на 
вЪсахь въ открытомъ мфстВ, благодаря испаренио, посте- 
пенно ставовится легче. Если снфгообразная угольная кис- 
лота или предметъ, который съ нимъ приходитъ въ сопри- 
косновеше, все же покрывается небольшимь количествомъ 
жидкости, то не слфдуетъ думать, что это жидкая угольная 
кислота. Это просто вода, которая осаждается, благодаря 
сгушенио водяного пара воздуха, на сильно охлажленныхь 
предметахъ. 

На тотъ случай, когда дЬло идеть лишь о томъ, чтобы 
приготовить немного твердой углекиспоты, не производя 
надъ ней дальнЪйшихъ опытовъ, слдуеть упомянуть еще 
о другомъ способ достать жидкую угольную кислоту. Одна 
лондонская фирма 1) выпускаеть на рынокъ сифоны, сход- 
ные съ нашими сифонами для зельтерской воды; они слу- 
жатъ для приготовлешя въ домашнемъ хозяйств напит- 
ковъ, содержащихь углекислый газъ (лимонады), съ помощью 
жидкой углекислоты, которая продается иля этого въ ма- 
ленькихъ стальныхъ капсуляхъ. Эти сифоны вмВстВ съ 
углекислотой въ капсуляхъ (ра! её) продаются также въ 
Германи *), въ виду чего нзкоторые читатели сумбють мо- 
жеть быть воспользоваться нии для опытовъ. Сифоны имф- 
ютъ головку (рис. 4г) очень сходную съ головкой сифона 


*) Асгаюгз МдЦей. Уррег Вдюдфон. Гош4он, М. 

*} Фирыа Франць Эренбергь, Гамбургъ, продавть сифоны по 
4,50 м. и калеулия съ углекиолотой по 1,50 м. за дюжину. Это указаше 
длазтся эдфсь въ вид» исключеня, такъ какъ рВчь “деть объ очень 
мало изввотномь предмет, 
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дия зельтерской воды. Часть С навинчивается на стеклян- 
ной сосухъ. Въ дЪйствительности къ ней придёлана еше 
одна стеклянная трубка, которая здЪеь ради цфлей опыта 
удалена. Стальныя капсули имфють приблизительно груше- 
видную форму.На нашемъ 
рисуякБ стальная кайсуля 
{2) помвшена въ футнярВ 
ВО, который въ В снаб-. 
женъ винтовой нарЪзкой, 
авъ ОР двумя крыльями, 
при помощи которыхъ его 
удобно навинчивать. Если 
футляръ ВР прочно на- 
винтить, то при этомъ 
стальная капсуля прижи- 
мается къ шипу. Этотъ 
шить  пробуравливаетъ 
капсулю, и такъ какъ онъ 
самъ имфетъ отверсе, то Рис. 41. Приспособлен:е для замю- 
через это отверстие угле- ражнваня углекислоты. 
кислота, переходящая въ 
тазообразное состояще, попадаетъ въ сифонъ, гдв она и 
служитъ для образовашя напитка. Если же отвинтить, какъ 
показано на рис. 4х, головку и поступить такимъ же обра- 
зомъ, помфстнвъ капсулю 4 въ вертикальномъ положении, 
то углекислота въ С выступаегь отчасти въ видф газа, от 
части въ вилф тумана. Ирнжимая отверсие С, когда капсуля 
открыта, кь куску фланели или другой подобной ткани, 
можно также получить массу твердой углекислоты, хотя и 
въ меньшемъ количествЪ, чЪыъ при пользовани болыцими 
стальными бутылками. 

Относительно стальныхь капсуль, слфдуеть еще за- 
мБтить что при значйтельномъ нагрфваши онф сильно 
взрываютъ, такъ какъ давлеве сжатой ‘углекислоты ста- 
новится тогда слишкомъ сильнымъ. Но при обыкновенной 
температур онф безопасны. Открыте капсюль также мо- 
жеть быть опаснымъ, если оно производится не съ по- 
мощью шипа, помбщеннаго въ сифонной головкЪ, а другимъ 
путемъ. 
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2. Можетъ ли ледъ быть источникомъ теплоты? 


Различныя жидкости кипятъ при различной темпера- 
тур$. Чтобы довести хо кипфя сФрную кислоту или ртуть, 
ихъ нужно нагрёть горазло сильнфе, чфмъ воду. Съ лругой 
стороны алкоголь, эеиръ и хлороформъ кипятъ при темпе- 
ратурЪ значительно болфе низкой, чЬмъ вода; н сама вола 
кипять при значительно низшей температур, если она на- 
ходится поль меньщимъ давленемъ. Это можно наблюдать 
при подняйи на высокую гору. Наверху воздухъ значи- 
тельно рфже, давлене его гораздо меньше, и вода при этихъ 
усломяхь кипитъь при такой низкой температурЪ, что ее 
нельзя нагрЪть настолько, чтобы можно быдло сварить въ 
ней картофель. НКидюй сЗрнистый ангидрицъ кипитъ даже 
ниже точки замерзашя волы, а именно при — 8? С., жидй 
аммакъ при—34° С. жидкая закись азота при—87° С. Еще 
болфе низкую температуру кипБы!я имфетъ жид воздухъ, 
а именно приблизительно—200? С. 

Все же теплота является основнымъ условемъ кин]. 
Даже и при этихь низкихъ температурахъ тБла все еще 
содержатъ теплоту. Съ перваго взгляда нзкоторые, можеть 
быть, будуть склонны сказать, что вода при температур® 
ниже точки замерзаня не содержить уже теплоты. Но развЪ 
не съ такимъ же правомъ мы моган бы сказать, что не 
существуеть теплоты при температур низшей той, при 
которой расплавленный воскъ или желЬзо снова отверд 
ваютъ? 

Правда, мы называемъ ледъ „хололнымъ“, а не „те. 
плымъ“. Но этимь мы желаемъ лишь сказать, что онъ 
менбе нагр$тъ, чБмъ наше тфло или большинство окружа- 
ошихъ насъ предметовъ. Цо сравненио же съ нфкоторыми 
тЪлами онъ содержить довольно значительное количество 
теплоты. Разница, напримЕръ, между количествомъ теплоты 
во льду и жилкомтъ воздух такъ же велика, какъ разница вт» 
количеств тепла въ накаленномъ ло-красна жел зЪ5 и въ водЪ. 

Слфдовательно, ледъ можеть привести жилы воздухъ 
яъ такое же сфероидальное состояше, въ какое накаленный 
до-красна металлъ призодитъ воду. Пока ледъ не потерять 
большей части своей теплоты, и температура его не при-. 
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близилась къ температурЪ жидкаго воздуха, ледъ оказы- 
вается слишкомъ теплымъ, чтобы довести жидюйЙ воздухъ 
до кипфны! 

Прежде всего, благодаря чрезвычайной теплотВ льда 
(чрезвычайной по сравненцо съ сильнымъ холодомъ жидкаго 
воздуха), между льдомъ и жидкостью образуется подушка 
изъ испарившагося жидкаго воздуха, который очень мало 
пронинаемъ для теплоты, испускаемой льдомъ. Посл же 
того, какъь ледъ медленно отдалъ свою теплоту, и его тем- 
пература приблизилась къ температур жидкости, проме- 
жуточный слой парозъ исчезаеть. }ЖидкШ воздухъ и лель 
приходять въ соприкосновенте, и воздухъ начинает кипЪть. 
Ледъ такимъ образомъ охладился въ кони конповъ на- 
столько, что можеть довести до киофня жиде воздух 

ПослЪ того какъ китЪне продолжается въ течете н& 
котораго времени, при чемъ ледъ отдаеть все время свою 
теплоту, онъ наконець становится такимъ же холоднымъ, 
какъ и жидый воздухъ. Тогда уже невозможенъь переходъ 
тепла оть льда къ воздуху, и кипьШе прекращается. 

Опыть можеть быть выполненъ двумя равличными спо- 
собами. Во-первыхъ, можно опустить кусокъ льда въ жил- 
ю&й возпухъ. Въ течеше первыхъ нЪсколькихъ минутъ ледь 
слишкомъ нагрфтъ, чтобы быть въ состояви соприкасаться 
съ жидкостью, и поэтому происходить только испарене. 
Но вскорф поверхность его достаточно охлаждается, и воз- 
духъ начинаеть кио?Вть. 

Можно поступить и другимъ образомъ. ПродБлываютъ 
въ ойной сторон куска льда углублеше, и наливаютъ въ 
него жидюЙ воздузъ. При этомъ намъ придется отмётить 
тоть же рядъ явненй, какъ если бы мы пролили воду на 
накаленную хо-красна плиту. 

ПослЬдь способъ каеть сверхъ того возможносгь 
продьлать очень изящный и эффектный опытъ. Такъ какъ 
азоть испаряется первымъ, то оставшимся кислородомъ 
можно воспользоваться.для того, чтобы сжечь въ немъ ку- 
сок\ь дерева. Въ темной комнатБ яркШ свфть внутри льда 
представяяетъ удивительно красивое зрёлише. 


а 


УЕ Мнимыя „Регрефааиа гплобЦе“, 


1- Жидый воздухъ и „в®чно продолжающееся движеще“, 


Тоть, кто говорить о вЪчно продолжающемся движе- 
вым или о „Регреаат тлоБЩе“ (г. е. о непрерывно движу- 
щейся машин), высказываетъ этимъ лишь мысль о томъ, 
чтобы создать силу изъ ничего или извнечь изъ машины 
больше силы, чфыъ въ той или иной форм ей было сооб- 
щено. Это всегда было любимой идеей тЪхъ, кто выЪшива- 
ется въ научкые вопросы, не имя достаточныхь познанй, 
чтобы понять законы, управляюдие явлениями. 

Нъсколько лЪтЪ тому назадъ, когда сенсащя, вызван- 
ная чудесными свойствами жилкаго воздуха, немного улс- 
глась, заявяеше одного американскаго экснериментатора, 
построивщаго большой приборъ для получен жидкаго воз- 
духа по систем} автора этой книги, снова воскресило мысль 
о „Регреваит тоЪПе“. 

Ему удалось при затрат 3 литровъ жидкаго воздуха 
приготовить съ помошью сходнаго съ паровой машиной 
мотора то новыхъ литровъ жидкаго возлуха. Онъ утвер- 
ждаль, что 7 изъ этихъ то литровъ могутъ быть затрачены 
въ другой машинф для производства внёшней полезной ра- 
боты, а тремя остающимися литрами можно воспользоваться, 
чтобы выработать снова то литровъ жидкаго воздуха и такъ 
далфе до безконечности. Итакъ, имя 3 литра, онъ могъ бы 
постоянно оставлять 3 литра для машины, и при этомъ вся- 
в разъ получать 7 другижь литровъ для работы „въ ма- 
стерскихъ. ” 

Совершенно ясно, что если это справедливо для зи 7 
литровъ, то это справедливо также для Зо и 70, 3000 и 7000 
ит. д Точно такъ же ясно, что если эти 7 литрозъ не за- 
трачиваются на другую работу, то въ слфдуювий разъ 
можеть быть получено 23, въ третй разъ 76 литровъ ит. д. 
Въ такомъ случаф количество жидкаго воздуха и его сила 
буквально не имфли бы гранищъ; безъ затраты хотя бы од- 
ной пригоршни угля или другихъ горючихъ- матераловъ 
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снла эта способна увеличиваться, подобно маленькому сБме- 
ни, изъ котораго вырастаетъь болышое растеще. 


Такое чудесное открыте должно было бы повлечь за 
собой величайне перевороты во всЪхъ областяхъ. Машины, 
отапливаемыя углемъ, масломъ или газомъ, въ мастерских 
и на желфзныхь дорогажь всЪхъ 5 частей свЪта оказались бы 
ненужными. Суда, приводимыя въ движене жидким. возду- 
хомъ, пересфкали бы Атлантическй океанъ въ течеще 
3 иней, при чемъ имъ не приходилось бы тащить съ собой 
ни одной тонны горючихь матераловъ. Воздушные шары 
легко достигали бы самыхъ большихъ высотъ; когда же мы 
пожелали бы погрузиться въ подводныхъ лодкахь въ глу- 
бины оцеана, ‘то жиды воздухъ ие только снабдилъ бы 
насъ необходимой энермей движения, но и свЁжимъ возду- 
хомъ для дыхашя, Доказывать невозможность всего этого 
значить ломиться въ открытыя ‘двери. Хотя изъ малаго 
складывается болыное, все же одно „немногое“ не можеть 
дать „многаго". Мноше маленье ручейки образуютъ въ 
ковдё концовъ рЪку, но никакимъ заклинашемь одинъ ру- 
чеекъ не можегьъ превратиться въ р%ку- 


Никто не просл6дилъ основательно мнимыхъ успБховъ 
экспериментатора, но единственное заключеше, которое мо- 
жетъ быть выведено изъ переданных намь сообщенй, за- 
ключается въ слфдующемъ: если онъ производилъ го. ли- 
тровъ при умФренномъ давлени, то онъ забылъ упомянуть, 
что работалъ съ машиной достаточно охлажденной, благо- 
даря силЪ, которую необходимо было затратить на произ- 
водство первыхъ 3 литровъ; овъ пользовался охлаждещемъ, 
вызваннымь предыдущими операшями, но, дВлая это, онъ 
постепенно нагрфвалъ машину, м она становилась неепо- 
собной продфлать тоть же процессъ вторично. 


Мы можемъ уяснить себф приннипъ этого процесса 
еще на другомъ болфе простомъ прим рЪ. Если сильно на- 
трЪть пустой паровой котелъ, и затБмъ влить въ него нф- 
сколько литровъ воды, то благодаря теплотВ металла обра- 
зуетсЯ паръ, быть можеть, очень высохаго давлевмя, но въ 
то же время металлъ охладится и сдфлается непригодны 
для повтореня той же операши. 
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2. „Неисчерпаемый“ источникъ тепла. 


Если поставить на столь кружку горячей воды, то, 
какъ мы всф знземъ, вода начнетъ охлаждаться и вскорЪ 
станеть совсфмъ холодной, Гр%лка (бутылка съ горячей 
водой) безпрестанио теряетъ теплоту, такъ ато черезъ н$- 
которое время ее приходится м$нять. Вообще тфло, нагр$- 
тое больше окружающихъ предметовъь, сообщаеть имъ из. 
бытокъ своей теплоты, пока вс вмфстВ не пробрфтутъ 
одинаковой средней температуры. 

ПослЪ того какъ ледъ, согласно нашему опыту въ прел- 
послфдней глазЪ, поддерживалъ въ течеше нВкотораго вре- 
мени кипфне жидкаго воздуха, температура его понизилась ло 
температуры самой жидкости, которой онъ передалъ весь свой 
избытокъ теплоты. СлЬдствемтъ этого является невозможность 
поддерживать кипф$ ще боле продолжительное время. 

Недавно общее внимаше было возбуждено открытемт, 
которое какъ будто противорфчило всёмъ извфстнымъ до 
сихъ поръ опытамъ. Если помфстить радЁЙ въ жидюй воз- 
лухъ, какь это дфлаль покойный проф. Кюри, то онъ 
сначала дЪйствуетъ, какъ ледъ и вызываелъ сильное кий- 
ше. Затёмъ внезапно кипБн:е значительно слабфетъ и по- 
зучается такое впечатлЬне, какъ будто оно прекращается. 
Но въ дфйствительности оно продолжается, Спустя даже 
24 часа оно все еще происходить съ той же силой. Если 
испарившся жидюй воздухъ каждый разъ снова замфняется 
свфжимъ, то мы найлемъ, что черезъ мФсяцъ, черезъ годъ, 
повидимому, даже черезъь боле продолжительное время 
кипЪе не прекрашается. Раш, ‘повидимому, никогда не 
охлаждается до температуры жидкаго воздуха, онъ какъ 
булто представляеть собой неистощимый источникъ 
теплоты. 

Явлене было бы понятнымъ, если бы удалось устано- 
вить какой-либо химическй или физинесяй процессъ, кото- 
рымъ можно было-бы объяснить постоянное . выдълеше 
теплоты. Но несмотря на. продолжительныя наблюдевя надъ 
ращемъ, оказалось невозможнымъ при помощи самыхь точ- 
ныхь вфсовъ установить хотя бы малЪйшее измфнене въ 
вЪсЪ. Это явлеше кажется чудомъ; оно какъ будто проти- 
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ворфчить закону сохранешя энерми. ДЪло имфеть такой 
вндъ, какъ будто, наконець, найдена возможность осуще- 
ствить Регреппан шоЪЦе. 

Спустя немного времени посл того, какъ явлещя 
„радоактивности“ привели въ изумлеше весь мръ, профес- 
сорамь Макъ-Гилльскаго университета въ МонреалЪ, Рутер- 
форду и Содди, удалось найти объяснеще, которое принято 
въ настоящее время всбни и-подчиняетъ рат закону со- 
храневя энерыи. Этимь мы займемся въ одной изъ посл$- 
дующихъ главъ. Поэтому здфсь достаточно будеть ограни- 
читься лишь н5которыми указашями. Допускаютъ, что атомы 
въ свою очередь состоять изъ болфе мелкихъ частицъ или 
корпускулъ, которыя совершаютъ внутри атомовъ чрезвы- 
чайно энергичныя колебательныя движешя. Небольшая часть 
атомовъ всякаго вещества безпрестанно распадается на кор- 
пускулы. Раш отличается оть другижь тёлъ лишь тЁмъ, 
что въ немъ это явлеше гораздо замфтнЪе. Корпускулы и 
группы корпускуль отдфляются оть вещества съ быстротой, 
соотвфтствующей значительной энерМи, съ которой онЪ 
колеблются внутри атомовъ, т. е. со скоростью, измфряемой 
тысячами километровъ въ секунду. Сталкиваясь друтъ съ 
другомъ, он выдЪляють количество теплоты, которое чрез- 
вычайно велико по сравненю съ количествомъ теряемаго 
вещества. На основан и этого допущешя теплота, испуска- 
емая рашемъ, является естественнымь сяфлетыемъ процесса, 
который отнюдь не стоить въ противорёши съ законами 
сохранешя вещества и энерчи. Потеря вещества происхо- 
дить/такъ медленно, что она остается незамфтной за то 
короткое время, въ течеве котораго рашй ло сикъ норъ 
наблюдали. „Активность“ рашя замфчательна въ томъ отн9- 
шенш, что энермя колебанй корпускулъ сравнительно не“ 
большого. числа, этоиовъ должна быть чрезвычайно велика. 


3. Часы, которые никогда не останавливаются, 


зРашевы часы“, какь ихъ нфеколько фантастично про“ 
звал, прелставляють собой открыие Р. И. ИИтрутга. Они 
могутъ служить новымъ примБромъ миимаго „Регревлиия 
шоБе“. На рис, 42 изображены таюе часы въ половину 
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своей натуральной величины. Они состоятъ изъ электроско- 
па, подвфшеннаго на нижнемъ концф маленькой стеклянной 
трубки; въ послздней находятся слБды рашя. Трубка укр%- 
пляется въ безвоздушномъ стеклянномъ сосудВ большого 
размфра. 

Къ „эманащямъ“ рашя, т. е. къ мельчайшимъ колн- 
чествамъ вещества, которыя, благодаря распаденно атомовуь, 
истекаютъ отъ рашя въ вид нучей по всЪмь направле- 
ыямъ, принаднежать также „альфа-пучи“. Эти лучи не- 
способны проникнуть черезъ 
внутревнюю стеклянную стн- 
ку, какъ предполагают, вслЪд- 
стве того, что они состоять 
изъ сравнительно большихъ 
группъ отдЪляющихся корпу- 
скулъ. ДалЪе отъ ращя отдВ- 
ляются „бета-лучи“, вЪсъ ча- 
стицъ которыхъ, какъ прини- 
маютъ, составляетъ лишь Идо 
зБса частицъ альфа - лучей и 
которые движутся въ то разъ 
быстрзе этихъ послфднихъ. 
Бета-луячи проникаютъ черезъ 
Е стеклянныя стБнки и оставля- 
Рис. 42. Часы, дЬйствующе при ють трубку съ раемт, части- 

помощи рад. цы ихъ заряжены отрицатель- 

нымъ энектричествомъ, кото- 

рое ов уносятъ съ собой; частины же альра-лучей заряжены 

положительно. Сидстыемъ всего этого является накоплеше 

внутри трубки сь рашемъь попожительнаго электричества, 

которое, по индукщи, вызываеть накоблене положитель- 
наго электричества, на листочкахъ электроскопа. 

Когда такимъ образомъ оба листочка зарядятся одним 
и твыъ же электричествомъ, то они начинаютъ удаляться 
другъ отъ друга, полобно одинаковымъ полюсамъ магнита. 
По мФрЪф уведиченя заряда возрастаеть также’ разстояще 
между листочками до тфхъ поръ, пока они не прикоснутся 
къ лвумь металлическимь пластинкамъ, прикрпленнымъ 
хъ бокамъ трубки. Пластинки этн, соединенныя металли“ 


Ее 
ческими проводами съ землею, разряжаютъ листочки, кото- 
рые поэтому снова спадаются. 

Но ращй ие отдыхаетъ, вскор$ снова скопляется новый 
запасъ положительнаго электричества, и писточки снова 
расходятся, а затфмъ снова опадаютъ- 

Процессъ этотъ можетъ, повидимому, продолжаться 
безконечно не только мФсяцы, но годы и сотни лётЪ. 

При этомъ не требуется никакой новой двигательной 
силы извнф, чтобы поддерживать движеше. Не нужно ни 
жечь уголь, ни двигать динамомашину, ни вызывать треше, 
ни сообщать прибору механическое движеше. ЗдЪсь, сл®до- 
вательно, мы какъ будто нашли Регреиш то1е. 

Приборъ этотъ называется часами, потому что дви- 
женя листочковъ происходять черезъ таше же правильные 
промежуткн времени, какъ удары часового маятника, и 
этимъ способомъ можно въ самомъ дя устроить особаго 
рода часы. 

Что же касается вЪчно дияшщагося движешя, то дёло 
обстоитъ иначе. Теоря допускаетъ, что атомы безпрестанно 
распадаются и исчезають; благодаря этой потерЪ, масса ра- 
мя уменьшается, празда сначала въ незамВтной степени. 

Вычисяили, что за +000 лЬть такимъ путемъ распада- 
ется около половины массы ращя, такъ что дЁйстые изв$- 
стнаго количества рая спустя тооо дфтЪ должно умень- 
шиться на половину. Отсюда слфдуетъ, что часы, дьйствую- 
ще съ помощью рашя, и чостроенные въ голъ рождешя 
Христа, въ настоящее время шли бы со скоростью, соста- 
вляющей линть + первоначальной скорости. 


уп. Магнитиамъ. 


Притягиван!е безъ веревки. 


Во всБжь явденяхъ повседневной жизни, въ которыхъ 
можеть итти рёчь о дЬйсчвм на разстоянши, мы имфемъ 
дьло съ отталкизашемъ. Когда бросаютъ палку или камень, 
выпускають стрфлу или пулю, то дЬйстые на предметъ 
прежде всего заключается въ томъ, что онъ отталкивается. 


о 
ПАРАДОКСЫ. з 
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Можно опредфлить это явление, какъ „посредственное оттал- 
киваше“, или „отталкиване на разстояни“. Всяюй понима- 
етъ это явлеше безъ лальнЪйнихь объясненй. Даже нВко- 
торыя животныя, а именно обезьяны научаются искусству 
„бросать“ и обнаруживаютъ „понимаше“ этого явленя. 

Иначе обстоить дБло съ противоположнымьъ явлен!- 
емъ съ „притяжещемъ на разстоянш“. Оно недоступно 
опыту всфхь существъ, за исключещемъ образованных лю- 
дей. Чтобы достать плодъ съ дерева, мы пользуемся палкой, 
снабженной крючкомъ; чтобы причалить къ берегу, мы 
пользуемся багромъ; чтобы тянуть лодку—канатомъ; чтобы 
поднять уголь, мы беремъ веревку; чтобы поднять ведро изъ 
колодца, употребляемь иЪфпь или канатъ. Во везхъ этихъ 
случаяхь нельзя говорить о притяжен!и на рязстоями, такъ 
хакъ мы какъ бы перебрасываемъ мость черезъ промежу- 
точное разстояще. 

Вельдств!е этого безпрёдьльно велико удивлене ребен- 
ка, когда онъ впервые видитъ магнитную утку, которую 
тянуть безъ веревочки однимъ только приближенемъ маг- 
нита. Его опытъь обогащается явлешемъ совершенно но- 
ваго рода. 

Въ дальнЪйшей жизни мы все боле привыкаемъ къ 
мысли о „притяжения на разстояи“. Въ извеетномъ смыслЪ 
сюда можно уже причислить „всасываше“ воды насосомъ. 


ЧЬмъ больше увеличиваются наши познаня, тёмъ боль- 
ше мы встрёчаемъ примфровъ этого явлешя. Вс тфла из- 
вЪстнаго намъ м:ра, повидимому, притягиваютъ другъ друга, 
Мы видимъ, какъ камень падаетъ на землю, какъ луна удер- 
живается на опрекфБленномъ разстоян!н отъ земли, выфсто 
того, чтобы прямолинейно удаляться оть нея. Повсюду во 
вселенной мы наблюдаемъ тая же явленйя, короче, мы по- 
знаемь Ньютоновъ законъ всеобщаго притяжен:я 
массъ или всемрнаго тяготфн!я. Наконець, мы науча- 
емся направлять при помощи Герцовскихъ ‚волнъ паро- 
ходы къ берегу, съ которымъ они не связаны никакой ви- 
димой матерлальной связью. 


Что касается такъ называемаго „всасывающаго“ нё- 
соса (рис. 43), то, какъ извфстно, сила, при помощи кото- 
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рой поршень 4 подымаетъ волу въ В на извЪетную вы- 
соту, отнюль не есть какая-нибудь таинственная сила: Нор- 
шень подымаетъ лишь воздухъ, который иначе давилъ. бы 
съ силой въ г килограммъ на каждый квадратный санти- 
метръ воляной поверхности. На остальную же поверхность 
воды въ С воздухъ продолжаеть оказывазь это давлеше, и 
въ виду изв$стнаго свойства жидкости, давлеше это распро- 
страняется равном$рно по всЪмъ направленямъ, а слЪдо- 
вательно и вверхъ. Благоцаря этому давленшю вода въ В 
гонится вверхъ, такъ какъ про- 
тивоположное давлеше сверху 
внизъ устраняется поршнемъ. 
Вода въ В поднимается, слЪ- 
довательно, благодаря давле- 
но, которое она испытываетъ 
снизу, а не вслБлств1е того, 
что: ее тянутъ сверху. 
Итакъ здЪсь мы имфемъ 
тотъ случай, когда явлене, 
которое намъ кажется притя- 
тивашемъ или всасывашемъ, 
въ лёйствительности объясня- 
ется не прямымъ толкащемъ. 
Дъйствйя всфхъ такъ на- 

зываемыхь приспособлен! для 
сосанйя, какъ, напримръ,изв- , Рис. 43. Всасываюний: насосъ. 
стной дётской игрушки, поду- 

шочекь на ножкахъ мухи, чубука для’ втягивая дыма, 
соломинки, съ помощью: которой можно тянуть маленькими 
тлотками напитки, — дВйств1е всЪхь.ихъ объясняется при 
ближайшемъ изслфдовани подобнымь же образомъ, а 
‚именно увеличещемъ ‘или уменьщешемъ давлешя въ одномъ 
направлени. Перейдемъ теперь къ боле трудному слу- 
чаю, а именно къ случаю, который обыкновенно возбу- 
: жщаетъ наивыспй интересъ и изумлеве маленькихъ филосо- 
фовъ. Въ чашкф` съ водой, стоящей на стол, плаваетъ па- 
‚ра утокъ и лебедей. Ребенокъ приближаеть таинственный 
кусокв стали, который, какъ‘ему сказали, называется „маг- 
витомъ", и--о чудо!--лебеди и. утки послушно: сл5дуютъ за 

Ра 
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волшебной палочкой. Кусочекъ желфзной проволоки, кото- 
рую мастеръ воткнулъ имъ 5ъ клювъ, навсегда подчиняетъ 
ихъ власти магнита, „нритягивающатго“ желЪзо. Возникаетъ 
вопросъ: дЕЙствительно ли здфсь дЪло идеть о ‚притяжени 
на разстояни"? Или же, мы здЪсь, какъ и во всасывающемъ 
насосЪ, имфемъ въ дёйствительности дфло съ. рядомъ толч- 
ковъ, или давлешемъ, которое какъ бы дЪйствуетъ позади 
ТВла и приближаеть его къ другому тфяу? Наблюдеше не 
даетъ отв$та на этотъ вопросъ. Но можно спросить далфе: 
какое допущен!е болфе въроятно и какое изъ обо- 
ихъ возможныхъ объяснен!Й можетъ быть предста- 
влено механическими образами? 

Существуютъ н®сколько группъ явленёй, которыя при 
поискахъ механическихь представлешй вс зведутъ насъ 
въ одномъ и томъ же направлени. Прежде всего сюда от- 
носится механическое „всасываше“; какъ мы уже знаемъ 
изъ ближайшаго разсяфдованя, всасываз!е оказывается слЪд- 
стыемъ толкашя или давленя,-—именно давленя воздуха. 
Во-вторыхъ, представлешя, которыя мы имфемъ о природь 
звука, теплоты, свЗта и электричества, ведутъ къ допуще- 
нно, что. притягиваме должно быть объяснено толкашемъ. 
Такъ напр. звукъ, какъ доказано, распространяется ко- 
леблющимися тБлами посредствомъ толяковъ, сообщаеныхъ 
другимъ, соприкасающимся съ ними тфламъ. Теплоту мы 
уже представляли себф въ предыдущихъ тлавахъ, какъ ко. 
лебательное движеше молекулъ, которое переносится на зру- 
пя тёла тоже путемъ колебавй и толчковъ. Происхождене 
и распространене свЪта мы также объясняемъ себЪ вол- 
нообразными колебашями (а именно очень тонкаго, прони* 
кающато всф тБла вешества--м!рового эенра): Къ свфту 
примыкаетъ электричество, явлен!я котораго представля- 
ють многочисленныя аналопи съ другими группами явленй. 
-Мы знаемъ далфе, что въ электромагнит магнитная энер ` 
обусловливается электрическими токами, которые текуть по 
лроволокв вокругъ желЪзнаго стержия. Такимъ образомъ 
явно видно, что магнитная энерх{я обусловливается энер- 
пей электрическихь колебанй въ проволок. ’Гакъ какъ 
проволока не касается магнита, то мы должны допустить, 
что колебавя переносятся съ проволоки на желфзо при 
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посредств® какой-то промежуточной срелы (можеть быть 
эоира). Весьма вЗроятно, что превращеше куска мягкаго 
желфза въ магнитъ обусловливается особаго рода колеба- 
ями мельчайшихь частицъ желЬза. Повсюду, какъ мы ви- 
димъ, въ основ лежнтъ предетавлеше о колебательномъ 
движении толчкахъ. 

Къ тому же вполнЪ возможно представить себЪ меха- 
низмъ, который съ помощью колебан и толчковъ прибли- 
жаеть удаленные предметы другь къ пругу, между тфиъ 
кант, намъ не удается представить себЪ, чтобы дьйствитель- 
ное притяжене на раз- 
стояни могло быть вы- 
звано путемъ механиче- 
скихъ процессовъ. Ко- 
неяно, допущение вовсе 
ве должно быть безу- 
словно истиннымъ толь- 
ко потому, что мы его 
можемъ себф предста- 
вить, или ложнымъ по- 
тому, что мы не можемь 
его себЪ представить. 
Ноесли изъ двухъ проти- 
воположныхь объясне- 


в даннаго явлешя одно в 
согласно съ постепенно — Рис. 44, Кь объяснению притиженя 
развивавшимися основа- путемъ отталкивания, 


ми науки, между тБмъ. 
канъ другое имъ противорфчитъ, то ‘есть основаше предпо- 
честь первое. Это имфетъ мфсто, какъ мы видфли, при объяе- 
ненш магнитнаго притяжешя при помощи ряда толяковъ. 
Что дЬйствительно возможно придумать приборы, осу- 
шествляюцие посредетвомъ толчковъ то, что намъ кажется 
иБйстыемъ на разстоянш, можно вндёть изъ’ слфдующаго 
примфра. Допустимъ, что 4 и В (рис. 44) представляютъ 
собой дв частички матери, а остальныя части ‘кольня— 
частички окружающей ихъ среды, напримфръ, эеира, Видъ 
частичекъ эеира сбоку представлен на, рисункЕ въ увели- 
ченномъ размЪр внутри кольца. С и В представляютъ` 
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части, связанныя другь съ другомъ на подобе коль ден- 
тробЪжнаго регулятора. Когда частичка эвира движется во- 
кругъ своей горизонтальной оси, то массы въ Си РЭ всл6л-. 
сте дЪйстыя нентробЪжной силы стремятся ‘ивигаться въ 
стороны. При этомъ онБ сжимаютъ спиральную стрФлку 
посредин®. Стремлене массъ С и 2 двигаться наружу н 
натяжене стр$лки постоянно уравнов5шиваютъ другъ друга, 
Смотря по скорости вращения концы А и К приближаются 
другъ къ другу или удаляются другъ отъ друга. Вх Ен К 
находятея приспособленя для соединен!я (гн$здо и втулка), 
благодаря. которымъ частички могутъ вшять другъ ва друга 
при своемъ врашени. Характеръ связи ие даетъ возможно- 
СТИ „частичкамъ эвира“ взаимно притягиваться; но онв мо- 
гутъ все-таки двигать другь пруга путемъ толчковъ, Нако- 
нець, мы должны еше представить себЪ частички заключен» 
ными въ кольцеобразную трубку, въ. которой он могутъ’ 
двигаться безъ тревшя. Пусть теперь частичка вещества 4 
выполняетъ особый родъ движеня, при помощи котораго 
она можеть ускорять врашеше частичекь ‘среды между Зи 
В, замедляя въ то же время врашеше остальныхъ части 
чекъ. Ускоренное врашене первыхъ частичекъ вызываеть 
укорачивае оси АХ. Эти частички такимъ образомь раз- 
двигаются. Въ вилу того, что частички въ болышей части 
кольца лвижутся медленнфе, ось ЁР здфсь удлиняется, и 
частички сближаются другъ съ другомъ. Частички эвнра в'Ъ 
болыней части кольцалдавятъ сильнфе ча частички матери. 
Аи В, ЧВиъ частички зеира между „Чи В. Всябдетье 
этого 4 и В должны сблизиться. Какъ мы видимъ, ихъ не 
тянутъ, а он -еближаются благодаря: толякамъ со стороны, 
промежуточныхъ частицъ среды. То, что въ иБЙетвитель- 
ности есть дЪйстве толчка, кажется намъ притяженгемуь, 
если мы не знаемъ механизма движенгГя. р 

Елва ли нужно подчеркивать, что сказанное намн от- 
нюдь не есть предяоложене о-дЬйетвительномъ характерВ 
связи между матерей и эеиромъ, или о способахъ хЬйстия 
электричества. и магнитизма. Отношеня эти въ ‘дЪйстви- 
тельности гораздо сложнфе. ВсяюЙ атомъ вещества нужно 
разсматривать, какъ группу корпускулъ (ср. стр. 127). Дви-^' 
женя этихъ послБднихь по ‘своей сложности могутъ быть 
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сравниваемы съ двужещями соинечной системы. Возможно 
что строеше частичекъ эвира проще, но все же оно лалеко 
оть того, чтобы ‚быть „Ъйствительно простымъ. ДалЪе, нах 
правленыя, по которымъ дЪИствують частички, не ограни- 
чиваются, разумфется, кольпомъ или какимъ-нибуль числомъ 
колецъ, а ‘напротивъ того расходятся на подобе лучей во 
вс стороны. Илью нашего примвра было только показать, 
что возможно придумать механичесяя приспособления, дЬй- 
стые которыхъ производить виечатльше притяженя, между 
тфиъ какъ оно есть не что иное, какъ толчокъ. 

Представляется ли одинаково возможнымъ придумать 
приборы, въ которыхъ тЪла, не связамныя тфено другъ съ 
пругомъ, лЪйствительно притягивали бы другъ друга при 
помощи механическихь сил? Отвтъ долженъ быть отри- 
цательнымъ. Единственныя средства тянуть тфла, кая только 
мы можемъ себЪ представить, суть проволока, веревка, 
крючокъ, цВль и т. д. Но т6мъ самымъ мы ввели бы въ 
разсмотрёше матеральныя связи, которыя мы еъ самаго 
намала лозжны исключить. ВслЬдстые этого, для нагняй- 
наго изображешя магнитнаго притяжея приходится его 
разсматривать линь какъ слфлстые ряда толчков, кото- 
рые вн притягиваемыхъ тлъ образуютъ кругъ; это весьма 
схематично представлено на рис. 44. 

Остается еще разсмотрфть явлешя всемрнаго при- 
тяжен!я массъ или тяготвн]я. Какь извЪстно, всякое 
ТВло во вселенной какъ бы притягиваетъ всякое другое, на. 
хакомъ бы разстояни это. послёдиее ни находилось; поэтому 
тамъ, тдЪ друмя вмяшя не парализують этого дВйствя, 
та въ конн концовъ соепиняются другь съ другомъ. 
Ближайшимъ примБромъ тому можеть служить ладеще тёлъ 
на землю. Возможно ли представить и это тяготВще какъ 
сяЪдстве ряда толчковъ? 

Изъ теорй притяженя массъ единственной наиболЪе 
согласной съ фактами и не содержалией противор Е явля- 
‚ется теор Лесажа, Она принимает, что помимо части-- 
‘чек вещества пространство состоить еще изъ маленькихь 
быётро движущихся частичекъ (именно эеира), которыя по- 
добно молекуламъ ‘газа движутся по всфмъ направлешямъ 
н часто сталкиваются другъ еъ другомъ и другими тВлами, 
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Он толкаютъ поэтому каждый предметъ по всёыъ напра- 
злешямъ, и въ общей сложности ихъ дёйствья взаимно уви- 
чтожаютъ другъ друга. Когда же дза тВла расположены 
близко другъ возил друга, они зашилжаютъ другъ лруга оть 
многихъ толчков, которымъ они иначе подверглись бы. 
При прежнемъ числ толчковъ они притягивались бы другъ 
къ другу и отталкивались бы съ одинаковой энермей, те- 
перь же преоблалаетъ „энерМя притяжения“. Такнмъ обра- 
зомъ они подталкивають другъ друга. Мы же говоримъ: 
»они взаимно притягиваютъ другъ друга“. Математически 
легко показать, ‚что ‘сила, съ которой они притягиваются 
другъ къ другу, обратно пропоршюнальна ивадрату разсто- 
яня. Отсюда непосредственно получается извЪстный законъ 
тягот ня. 

Теоря эта имфетъ нБкоторыя слабыя стороны, м ав- 
торъ английскаго издашя этой кнаги предложилъ въ своей 
книг о раши улучшешя, которыя лолжны укрЪпить ука- 
занную теорю и согласовать ее съ новЪйшими представле- 
ями о строени матери. Одно можно утвержщазь безу- 
словно, а именно, что теорйя Лесажа паетъ единственное 
понятное и пригодное объясневе тяготёнтя. 

Такимъ образомъ и въ этомь случаЪ то, что мы на- 
зываемъ притяжешемъ, не должно разсматриваться, какъ 
нЪкоторая особая сила, а лишь какъ особый схучай косвен- 
наго дьйствя толчковъ. Тфмъ же принципомъ можно, в$- 
роятно, воспользоваться и для объяснея силы сифплешя, 
т. е. притяженя мельчайшихь частичек, когда он ‘вахо- 
цятся въ чрезвычайно близкомъ соприкосновени; такимъ же 
образомъ объясняется крЪпость желёза и прочность шел- 
ковой нити. 

Мы имЪемъ поэтому н5которое основаше принять, что 
призяженя всякаго рода, начиная отъ Ньютонова всеоб- 
щаго тяготВня и кончая явлещями сдфпленя, магнитизма 
и химическаго средечва могутъ быть истолкованы, какъ 
косвенное дЬйстве ряда толчковъ. Въ такомъ случа мы 
прЁдемъ кь выводу, что притяжейе въ обыкновенномъ 
смысл слова не существуеть вовсе въ качеств особой 
формы энерци: оно есть лишь особый случай энерци толчковъ. 


ТРЕТЬЯ ЧАСТЬ. 


Химичесне парадокеы.. 


1. Замфчатеньныя химичеена еоединеа. 


1. Огонь въ качествЪ источника воды. 


Мы привыкли связывать теплоту, и въ особенности 
пламя съ представлешемь о совершенной сухости; факти- 
чески же пламя постоянно доставляеть возлуху влагу. Въ 
этомъ можно убЗдиться на слБдуюшемъ опытБ. 

„АВС (рис. 45) представляеть тонкостённую мёдную 
трубку, наполненную кусками льда и водой. ВнБшняя труб- 
ка можетъ быть изготовлена изъ какого уголно матер@ла; 
между нею и внутренней трубкой находится свободное про- 
странство. Если трубка РЕ также приготовлена изъ м$ди, 
то можно надрёзать верхнйЙ край на 2—3 сантим. ‘отъ кон- 
па и отогнуть края внутрь для того, чтобы они помогали 
поддерживать верхний край внутренней трубки; слфдуегь 
только позаботиться о свободномъ выходь пля газовъ, об- 
разующихся при горфв!и пламени (В) бунзеновской горЪл- 
ки или спиртовой лампочки. Если держать приборъ надъ 
такимъ пламенемъ, то очень скоро на внфшней сторонё 
внутренней трубки появится роса. Капельки скоро собира- 
юрся въ большия капли, которыя стекаютъ внизъ по труб- 
кВ и падають въ АВ либо въ пламя, которымъ он уничто- 
жаются, либо въ какой либо резервуаръ, въ которомъ и 
<копляются. 
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Приспособлевя для этой цфли могуть быть и другого 
рода, только цль наша заключается въ томъ, чтобы ‘лу- 
темъ охлажденя сгустить возникаюцфй въ пламени водя- 
ной паръ. Внутренняя трубка можетъ быть, напримфръ, при- 
готовлена изъ куска свинцовой трубки, которую на одномъ 
кони задфлываютъ ударами молотка, или же изъ большого 
реактивнаго стакана. Наоборотъ, 
внфшняя трубка, которая служить 
для собирашя газовъ, образую- 
зцихся при горёнш, и для проведе- 
`вя ихъ вдоль внутренней трубхи 
не безусловно необхолима. Тотъ 
же результать можетъ быть полу- 
ченъ при помощи всякахо холод- 
наго предмета (клинка ножа или 
стекла), если подержать его съ ми- 
нуту надъ пламенемь тотчасъ же 
можно будетъь замётить, какъ по- 
верхность предмета покроется на- 
летомъ влаги. Имфя дфло съ обы- 
кновеннымъ пламенемъ газа, свЪчи 
или керосиновой лампы, слёдуеть 
остерегаться держать предметъ въ 
самомъ пламени: охлаждеше пре- 
лятствуеть полному сгоранюо горю- 
чаго матер!ала вслёдетве чего; по- 
является осадокъ чернаго. угля, ко- 
торый называется сажей. Если воз- 
Рис. 45. Возникновейе  духъ снаружи холоденъ, то на окон- 
воды изъ пламени. ныхь стеклахъ, какъ  извЪстно, 
легко осаждается влага: ‚окна по- 
тВютъ“; это есть водяные пары, которые. выдфлидись при 
дыхаши и сгустились на внутренней сторонЪ оконныхъ сте- 
колъ. То же явлеше можно наблюдать и въ томъ - случа, ` 
когда никто въ комнатБ не дышить, но въ ней горить ло- 
статочное количество лампъ или свЪчей; и продукты ихъ 
сгорая скопляются въ комнатБ. 
„.Изъ:всЪхь‘этихъ наблюденй слфдуеть,. что въ пла-’ 
мени дЫйствительно возникаетъ вода. Какимъ образомъ -это 


ов. 

объясняется? —Сгораше есть быстрое, сопровожнающееся 
выдфдешемъ теплоты соединене различныхь веществ: съ 
кистородомъ воздуха, Почти вс горючйя. вещества‘ содер- 
жать углеродъ-ини водородъ или тоть и другой вмЪфстВ. 
Часто къ нимъ присоединяются еше и. друце ` элементы. 
Когда.углеродъ соединяется съ кислородомъ, мы получаемъ 
углекислоту. Результатомъ же соединешя водорода съ кис- 
лородомъ является вода, и такъ какъ водоролъ почти всег- 
да. содержится въ горючихъ матералахъ,` то изъ пламени 
обыкновенныхь горючихъ матерлаловт, изйствительно всегда 
получается. вода. Можно было ‚бы ожидать, что это явлене 
должно наблюдаться очень часто. Но въ виду того, что 
тепный воздухъ и теплые газы могутъ поглощать огром- 
ныя количества невидимаго воляного пара; оказывается, что. 
вода, хотя и возникаетъ всегда въ пламени, не легко мо- 
жетъ быть обнаружена. 


2. Вода какъ источникъ теплоты, 


- Тотъ’ фактъ, что вода,’ которую `‘обыкновенно“ употре- 
бляютъ для тушеня огня, можеть оказаться вь состояния 
сама вызвать его и поддерживать, долженъ казаться очень 
страннымъ. Все же это въ`извфстномъ смыслВ врно. 

*Воца состоить изъ двухъ объемовъ газа водорода и 
одного объема кислорода. Киспорояъ является элементомъ, 
который легко соединяется съ натремъ и кашемъ, настолько 
легко, что если’бросить тотъ или другой на воду, то ки- 
слородъ отдфляется оть водорода, съ которымъ онъ’. свя- 
занъ въ вод, и водородъ становится свободнымъ. 

‚Мы знаемъ, что если дна тёла съ снлой: ударяются 
другъ о пруга, то въ результатВ толчка развивается тепло- 
та. Если, напримфръ, помфстить небольшой кусокъ желвза 
жежду молотомъ и наковальней, то’ ударами молота можно“ 
накалить его до-красна. 

Подобнымъ же образомъ вообще развиваетея теплота; 
когда сталкиваются между‘собой и’‘вступаютъ въ химиче- 
ское роединене` атомы элементовъ, › находящихся“ вЪ химн- 
ческомъ' сродств$. 

Въ нашемъ’ примфрф воединеше кислорода с5-натрмемъ 
и кашемъ ‘происхолить ‘так ‘энёргично“ “еопровожиается 
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развимемъ такого болышого количества теплоты, что выд$- 
ляющЕся водородъ (въ случаБ кашя всегда, въ случаБ же 
натр!я очень часто) загорается. Такимъ образомъ благодаря 
ДЕЙСТВНО воды на эти металлы фактически получается теп- 
лота и даже пламя. 

Алкоголь, представляющий, какъ извфстно, еще в въ 
другомъ смысл чрезвычайно большой источникь тепла, 
отнюдь не всегда охлаждается, если прилить къ нему воды. 
Есди прилить къ одной части чистаго алкоголя одну часть 
воды, которая ни теплфе ни холоднфе алкоголя, и смВшать 
об жидкости, то получится замфтное повышен темпе- 
ратуры. 

Это. явлеше выражается еще рфзче при смвшеши воды 
съ срной кислотой или при растворении Фдкаго кали или 
| Фдкаго натра въ вод. Развиваю- 
КЯА щееся при этомъ количество те- 
з Ь | кА. плоты такъ велико, что стеклянный 
в | сосудъ можетъ при этомъ лопнуть. 
у / | Нолучаюцеяся этимъ путемъ жид- 

т 


? ‚кости въ такой мВрё Фдки, что 
[27] слБдуетъ быть чрезвычайно осто- 
| 1 рожнымъ и производить опытъ въ 
о ; педхолящемъ мЕстЪ. Если налить 
| в ОИ 4 въ кр$акую сфрную кислоту нф- 
|ООВО | сколько капель или небольшое ко- 
у НЙ личество воды, то вода столь вйе- 
у. | | запно и столь сильно нагр$ется, 
Рис 46. Приспособлеше ЧТО вслЪдстые быстраго ‘испарейя 
ля нагр®ваня пищи при  ПРоисходить своего рода взрывъ, 
помощи извести и ноды. при чемъ иногда выбрасывается н}- 

которая часть Бдкой жилкости. Не- 
обходимо поэтому ‘приготовлять смфсь такимъ образомъ, что` 
вливаютъ медленно и осторожно сфрную кислоту въ золу, 
а. не наоборотъ. 

Сравнительно часто представляется возможность убф- 
диться въ томъ, что если наливать воду на жженную известь, 
то она выдВляегь теплоту. Нерфдко можно даже наблюдать 
на постройкахъ, какъ вода такимъ путемъ закипаетъ. Этимъ- 
методомь пользуются съ недавняго времени въ, ыВстахь, 


а 
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ТДЪ не хватаетъ топлива для того, чтобы нагрвать пищу. 
Кушанье помфиается въ оловянный сосудь „М (рис. 46); 
Этоть послфдый заключенъ въ другой герметически за- 
крытый сосуд, содержащий жоженную известь, 

Если мы желаемъ получить теплую пищу, то откры- 
заемъ внфиниЙ сосудъ и наливаемъ на известь воду. Нри 
соединени этихь двухъ тфль выдБляется достаточно. тепло- 
ты, чтобы значительно поднять температуру внутренняго 
сосуда. 

Еще болфе замфчательные результаты можно полу- 
чить, если лить воду на барить. Баритъ представляетъ со- 
бой тфло съ такими же свойствами, какъ и известь. Если 
наполнить не легко лопающийся стекнянный сосудъ совер- 
шенно сухими кусочками барита и налить волы, то тепло- 
та, которая образуется при соединеши барита съ водой, 
скоро доводить воду йо кипфьйя; спустя немного времени 
можно винфть черезъ стекло, какъ нфкоторые кусочки ба- 
рита накаляются до-красна и такое значительное количе- 
ство тепла мы получимъ съ помощью холодной воды! 

Такимъ же точно образомъ можно наблюдать часто, 
какъ юные энтушасты приходять въ пламенную ярость, 
когла какой-нибудь изъ ихъ любимыхь плановъ униято- 
жается струей холодной воды. 


3. ТВла, одинаковыя по составу, но различныя по свой- 
ствамъ. 


Люди, не знаюшше хими, въ высшей степени удивля- 
ются, когла узнаютъ, что одинъ и тоть же элементь мо- 
же\ъь принимать совершенно раэличныя формы. 

Хотя мы очень скоро привыкаемъ, но вначадф намъ 
кажется очень страннымъ, что элементъ, соединяясь съ 
пругимъ, совершенно м3Зняетъ свой характеръ. Киспоролъ, 
который мы вдыхаемъ иъ нидЪ газа изъ воздуха, образуеть 
въ соелинени съ другимъ газомъ, водородомъ, жидкую воду, 
которую мы пьемъ, а въ соединеши съ твердымъ тломь— 
кремшемъ (силищй)—тверхый кварцъ, кремень или песокъ. 

Элемевть можеть изыВнить свой видъь и свойства, и 
не соединяясь съ другими элементами, Такъ обстоитъ, на- 
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примЪръ, дфло съ кислородомъ. Химики пришли вЪ той 
мысли, что всякая молекула киспорода состоить изъ‘ивухъ 
атомовъ. Когда же соединяютея лругъ съ другомъ трн 
атома, то получается совершенно другой’ газъ, а именно 
озонъ. . * 

Извфетно, что сф$ра встрЬчается въ вид желтыхъ 
христалловъ, которые при томъ бываютъ въ двухъ совер- 
шенно различныхъ формахъ; но кромЪ того сфра извстна 
вт, видф мягкой липкой массы, которую называютъ ‘аморф- 
ной сЪрой. Фосфоръ встр$зается въ видв желтаго твер- 
даго тБла, которое можно рЪзать ножомъ; въ такомъ вид 
ойъ очень ядовитъ и’такъ легко воспламеняется, что часто 
загорается безъ нагрёвашя извиЪ. Но извёстёнъ также и 
красный фосфоръ, неядовитый и съ трудомъ воспламеняю- 
шийся. у ' 

Такого рода различныя формы одного и того же. ве- 
знества называютъ аллотропическими формами. Наибо- 
Ъе замфчательнымь примфромъ такихъ формъ является 
углеродъ, который извстенъь подъ видомъ алмаза, гра- 
фита и искусственнаго аморфнаго углерода (сажи). Что эти 
три вещества представляють собой одинъ и тоть же зэйе- 
ментъ, видно изъ того, что при сгораши всфхъ трехъ тфль 
тюлучается одно и То же вещество, а именно углекислота. 
При этомь оказывается также, что одинаковыя вфсовыя 
количества трехъ формъ углерода при сгоранй: даютъ оди- 
наковыя количества углекислоты. Напротивъ того, возника- 
`ощая при этомъ тепловая энершя различна. Аморфный угле- 
родь выдфляеть наибольшее количество теплоты, алмазъ— 
наименьшее. 

Въ виду того, что и угли (каменный уголь антрапитъ)’ 
состоять главнымъ образомъ изъ углерода, то къ нимъ съ 
извфстнымьъ правомъ можеть быть примфнено полушутли“ 
вое назваше „черные алмазы“. 

То, чо мы вндфль относительно элементовъ, справед- 
ливо и относительно химическихъ соединенй, въ этомъ слу- 
чаф явлеше обозначается терминомъ изомер1я. Такт, на- 
примЪръ, газъ ацетиленъ и жидкость бензолъ состоять изв 
однихь и тхь же элементовъ. находящихся въ одинако- 
вомъ вВсовомъ отношенм. Различе ихъ свойствь зависить 
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лншь оттого, что молекулы ихъ различной величины и 
разпичнаго строевя. 

Существують также три рола винной или винно-камен- 
ной кислоты, которые всё содержать одинаковыя количе- 
ства углерода, водорода и кислорода. И все таки каждая изъ 
нихь дЬйствуеть иначе на поляризованный свфтъ. Растворъ 
одного изъ нихъ вращаеть плоскость поляризащи вправо, 
растворъ другого—влво, между тЪмь какь трей видъ 
кислоты вовсе не пращаетъ плоскости поляризащи. 

Декстроза (виноградный сахаръ) есть родъ сахара, по- 
лучивпий свое назваше оттого, что онъ вращаетъ ило- 
скость поляризаши вправо ‘). Онъ получается изъ сладких 
плоловъ. Въ нихъ находится такое же количество другого 
сахара, иосяшаго назваше левулезы (фруктоваго сахара), 
такъ какъ онъ вращаетъ плоскость поляризащи влфво. Эти 
оба, вида сахара состоятъ изъ молекулъ, изъ которыхь 
каждая содержитъ шесть атомовъ углерода, шесть атомовъ 
кислорода м двЪналцать атомовъ водорода. 

Терпентинное, лимонное и лавандное масла всф солер- 
жать въ качествВ-главныхъ составныхъ частей таюмя веше- 
ства, молекулы которыхъ состбятъ изъ десяти атомовъ угле- 
рола и шестнадцати атомовъ водорода, и все же эти веще- 
ства совершенно отличны другъ отъ друга. 

Мы видимъ такимъ образомъ, что мать-природа при-` 
готовляетъ въ своей кухнВ изъ однихъ и тёхъ же снало- 
61, взятыхь въ равныхь козичествахь, очень разнообраз- 
ныя блюда. И при томъ эти снадобья такъ мало измёняются, 
что ихъ можно снова вернуть въ то состояще, въ которомъ 
они находились до варки. 


*) авхвг-правый, [а0%и5-львый. 
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И. Раепаденйе атомовъ. 


1. Филесойсвяй камень. 


Въ средые вЪка много искали „философевЙ камень“, — 
то таинственное вещество, которое въ состояи было бы 
своимъ прикосновещемъ превратить вс металлы и даже 
вс вещи въ золото. Поэтому алхимики прежде всего бта- 
рались познакомиться со всёыи средствами, которыя спо- 
собны превращать одно’ вещество въ другое. Они были 
вполнф увфрены въ сил своего искусства, такъ какъ, по 
ихъ мыёнро, дёло заключалось лишь въ томё, чтобы про- 
никнуть въ тайны его. О границахъ же этого искусства они 
имли очень слабоё представлен. 

Ихь вБра въ неограниченную измняемость свойствъ 
тЬлъ должна была быть тБмъ сильнфе, чёмъ многочислен- 
нЪе становились чудесныя изыбненя, дВйствительно откры- 
тыя благодаря ихъ старашямъ. Носл$ того, какъ Увидфли, 
что возможно превратить твердые металлы золото и серебро 
въ свётлыя жишкости и получить ихъ обратно изъ этихъ 
жидкостей, естественно было повфрить, что. челов ческому 
умфнью въ этомъ отношеви не положено границь. 

Лишь современная хим научила насъ понимать, что 
тБла всегла остаются тЪмъ, что они есть, и никогда не мо- 
туть сдБлатьея ничёмъ хругимъ. Раеснлавляется ли серебро 
или вновь осаждается изъ раствора, соединяется пи оно съ 
другими веществами или отдфляется оть вихъ, является ли 
оно въ твердомъ и непрозрачномъ или жидкомъ и прозрач- 
номъ видЪ,—во всфхь этихь превращеняхь остается нейз- 
мфннымъ первоначальное количество серебра, и надлежа- 
шими премами всегда можно снова получить эту опред$- 
ленную массу серебра. Ни оно зернышке изъ центнера 
серебра не можеть быть превращено въ другой металлъ 
точно такъ же, какъ никакая крупинка другого металла не 
можеть превратиться въ серебро. 

Наши свфдфыя © составЪ тЬль въ м. неизмБримо 
упростились, когда было найдено, что сложныя тфла, кото- 
рыя насъ окружаютъ, могутъ быть разложены приблизи». 


м5 
тельно. на: 70, простыхь тль, называемых элементами, и 
образующихь своими различными соединещями всЪ разно- 
образныя окружаюция насъ тБла. 

И чБыь глубже проникало изслдоваще, тёмъ болЪе 
проянымъ становилось убЪилеве, что веяюй: элементь.вЪяно:` 
неизмняемь, что ни одинъ элементъ никакими средствами 

’ не можетъ быть превращенъ въ другой элементъ. 

Въ тфеной связи съ. этимъ развилось. учеше объ ато- 
махъ, мельчайшихь частицахь элемента, которыя, какъ по- 
казываеть самое назваше, считались. недЪлимыми и вфчны- 
ми. Учене- о. неизмБняемости атомовъ, какъ легко. зидЁть, 
заключаеть въ себф учеше о неизмЪняемой природ эле- 
ментовъ, И эте учеше, важнйнгую основу новой химфи, 
достигшей такой высокой степени развитя, новЪЙлтая. хи- 
м!я собирается снова отчасти отвергнуть. 

Изслфловаия, вызванный замчательными свойствами 
рашя, иривели къ тому заключению, что- часть атомовтъ, изъ 
которыхъ состоять элементы, постоянио распадается на. 
болфе мелыя части корпускулы, и удивительныя: свойства 
рая, которыми онъ отличается отъ других хль, могуть 
быть приписаны тому обстоятельству, что, въ иемъ это-рас- 
падеше атомовъ- призимаеть ббльние размеры, 

Въ такомъ случа® возникають слфдуюние вопросег: что 
происходить сътВии частями; которыя освобеждаются биа- 
тодаря раепаденио атомовъ? И чте происходить: съ, оставтии» 
мися частями? Частианое реше перваго вепроел мы? но- 
пузили ибеколько тЕть тому назадь. оть лонденскаго физика. 
Вильяма Рамсая. Этоть изсл6дователь ‘помфстилъ въ. ма- 
ленькую: трубку небольшое количество: продунтовь рас- 
пара, такъ называемыхт „эманашй“ ради. Когда, спустя не: 
дёлю онъ изелёдоваль содержимое трубки при помощи 
смектроскопа, то нащель, что, спектр. измфнилея, ж.въ немъ. 
ясно выступали лини, до тЪхь поръ невицимныя, по коло> 
рымь. можею быто: судить. о присутстви газа тещи. Рамсай 
сашьаоткрыль этотъ. энементь. на. землВ за. нёсколько: тВтЪ. 
де. этого. опыта; посл того, кажъ-енектральныя-изслбдоваеня 
сойнечной элмоеферы. давно. уже. привели къ заключению, 
что; в. ней сущеетвуеть неизьфетный еще. на земл® эле- 
менть;именно; этоть самый: лезий. 
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Такимъ образомъ въ течеше недфли рад превратился 
въ тей. Въ виду же того, что рашй и гей по своимъ 
химическимъ и физическимъ свойствамь должны считаться 
различными элементами, мы, слфдовательно, имемтъ здБсь 
прим5ръ преврашевшя однихъ элементовъ въ друме. Мечта 
алхимиковъ отыскать „философсюЙ камень“, хотя въ нру- 
гомь смыслф, все же осуществилась. 

Куда приведуть насъ изслдовашя въ этомъ напра- 
вленши, — сумЗемь ли мы со временемъ съ такою же лег- 
костью преврашать одинъ элементъ въ, другой, съ какою мы 
тенерь разлагаемъ химичесшя соединеня на ихъ элементы 
или получаемь ихъ изъ элементовъ,—кто въ состоями от- 
вЪтить на эти вопросы? Сифдующая глава имфеть цвлью 
познакомить насъ еще съ нфкоторыми относящимися сюда 
явленями. - 


2. Всеобщее превращеше элементовъ. 


Процессъ распадены рады далеко не прость. Не толь- 
хо нЪкоторыя группы корпускулъ, выбрасываемыя распа- 
дающимся атомомъ рашя, преврашаются въ атомы гемя, 
но и оставшаяся часть тоже испытываетъ дальнЪйция изм5- 
неня, проходя черезъ различныя стащи, изъ которыхъ на- 
иболе постояннымъ, какъ кажется, является свинещь. Ра- 
И самъ, какъ оказывается, въ свою очередь есть продуктъ 
распалешя урана. Такимъ образомъ мы видимъ четыре раз- 
личныхь элемента, которые генетически связаны между 
собой. 

ДальнЪйшя изслБиованя показали, что на ряду съ 
другими извфстными уже радоактивными тфлами (уранъ, 
торИЙ, полон, актин!И), полвергающимися изм5ненямъ, сход- 
нымъ съ измВненями рашя, и на ряду съ другими, которые 
открываются въ настоящее время или должны быть откры- 
ты, еще мномя хорошо извфстныя вещества при боле 
детальномъ изслБдовани тоже обнаруживаютъ явценЯ сход- 
ныя съ рашоактивными явлешями, хотя и въ болЪе слабой 
степени. Мы зынуждены поэтому допустить, что и они под- 
вергаются сходнымъ изм$ненямъ. Ртуть н`мзль обнаружи- 
заютъ совершенно ясныё признаки этого рода и по’ иБрВ 


усовершенствованя методов наблюдешя замфчается, что 
ин одинъ элементъ не свободенъ отт, такихъ превращений. 
Такимъ образомъ, повидимому все находится въ состояни 
раси и преврашеня. Твердый алмазъ, крВокое желзо, 
массивный гранитъ, ничто не составляетъ исклюзейя въ 
этомъ процесс общаго разрушеня. Природа дфйствуеть 
медленно, но вЪрно. И по прошестви достаточнаго чисиа 
милиюновъ столЪ'ИЙ, вс атомы нашего ура, быть можеть, 
распылятся, чтобы образовать новую отлияную отъ нашей 
вселенную. 


Кы 


ЧЕТВЕРТАЯ ЧАСТЬ. 


Б!елогические парадоксы, 


1. Ньчто о етроейи тфиа чеповЪка и животныхъ. 


1. Лошадь въ качествЪ балетной танцовщицы. 


Наблюдее надъ нашимъ тфломъ и тВломъ живот- 
ныхъ неизбёжно обнаруживаеть сходство многикъ суще- 


Рис. 47. Скелеть челолёка н лошади. 


ственныхь черть въ ихъ строенш: это повело къ одинако- 
зому обозначенно сходныхъ частей. Но въ ифкоторыхъ 
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случаяхь впечатлЬня несвфдущаго человЪка относительно 
строевя тБла извфстныхъ животныхъ не совпалають съ 
фактами. Напримфръ, та часть, ‘которую онъ называетъ 
колЪномъ у лошадей, быковъ, овець и другихъ живот- 
ныхь, вовсе не соотвфтствуеть человЪческому колфну. 
Это ясно видно, если сравнить скелетъ челов%ка ‘и лошади 
(рие. 47). 

Сначала сравнимъ человфческую ногу и заднюю ногу 
лошади. Воспользуемся для этой ифли первымъ и пося’ 
нимъ изъ 5 схематическихь рисунковъ фигуры 48. Согла- 
ный съ дЪйствительностью ‘рисунокъ 47 покажеть ‘памъ 
затвмъ, какь выглядять на дБЛЁ эти части. 

Верхнюю часть нашей ноги мы, какъ извфстно, назы- 
ваемъ бедромъ. Лежащая въ немъ кость (рис. 48) ВД, сое- 
диненная посрелствомъ 
белревого сустава В 
съ скелетомъ туловища, 
носитъ поэтому назваше 
бедреной кости. Бедре- 
ной суставъ лошади обо- 
значенъ бунвой 1; бед- 
реная кость оканчива- 
ется въ-С. За бепревымъ 
суставамъ сл$дуетъ ко- 
лЬнный суставъ. На ске- рис. 48. Кл сравиенно членовь тъла 
летф человЪфческой ноги ‘нелозЪка и лошади. 
онъ находится въ С, въ 
скелет5 же лошади онъ обозначенъ буквой С. У лошадей 
и многихь другихъ животныхь бедреная кость ас такъ ко- 
ротка по сравненно съ длиной ноги и кром того занимаетъ 
положенше, настолько близкое ‘къ горизонтальзому, что 
у животнаго, находящагося въ хорошемъ состояви, сустава, 
С почти нельзя увидфть. Но цаже въ томъ случаф, когда 
этотъ суставъ замфтенъ, какь; напримфръ, у исхудавшаго 
жнивотнаго, вепосвященный затрудняется подыскать ему на- 
зваще. ВЪроятыфе всего онъ назваль бы его бедренымъ су- 
ставомь, потому что вастояций бедреной суставъ ‘совер- 
шенно невидимъ, находясь глубоко подъ мясомъ. Церейдемъ 
теперь къ слёдующему суставу Ё на скелет лошади. 
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Это первый явственно выступающий отдфльно отъ зу- 
ловища суставъ. Человфиъ несвфлуций, который судитъ, 
руководствуясь своими наблюдешями надь живымъ живот- 
вымъ, обыкновенно называетъ этоть суставъ колфномъ. 
Въ лучшемъ случа онъ уливится тому, что у лошади „ко- 
лфно“ согвуто назадъ, между тмь какъ у человВка впе- 
редъ. Это противорче, разумфется, только кажущееся, 
потому Что „колфно“ Е вовсе не есть колЪно. Раньше, чфмъ 
продолжать наши разсужденя, посмотримъ на 3 среднихъ 
схематическихь рисунка фигуры 48. Если сравнить ихъ съ 
двумя остальными, то увидимъ, что вс 5 имфють одина- 
ковое число расположенныхъ въ той же послфловательно- 
сти костей и суставовъ, и что два рядомъ стоящихъ рн- 
сунка лишь немвого` отличаются одннъ отъ другого длиной 
и направлешемъ нфкоторыхъ костей. Другими словами: три 
среднихъь рисунка представляютъ постепенные переходы 
межу первымъ и пятымъ и показывають намъ такимъ об- 
разоь, что между ногой лошади и человЪка существуегь 
полное соотвфтстые. Они поэтому помотутъ намъ понять 
слФдующее. Мы видимь, что суставъ, который мы желали 
бы назвать колфномъ лощади, въ дфйствительности есть 
суставъ стопы, при чемъ кость Д соотвфтствуеть пяточной 
кости Я, За пяточной костью въ Ё слБдують еше нфсколь- 
ко меньшихъ косточекъ, которыя соотвфтствують прел- 
плюснф человЪфка, Затмъ идетъ сравнительно длинная кость 
К, которую вепосвященный назоветь берцовой костью, Но 
она очевидно соотвфлетнуеть кости Г пятаго рисунка, т. е. 
одной изъ плюсневыхъ костей человфка, Здесь мы на- 
талкиваемся на ощно замфчательное разлище, У лошади въ 
этомъ мФстБ находится лишь одна кость со слфдами двухъ, 
другихъ костей по обфимъ сторонамъ ея, У человфка же 
здВсь лежатъ рядомъ пять косточекъ плюсны, которыя. тя- 
нутся отъ предплюсны до начала пальцевъ. 

Какъ объяснить это разлише, если перенисленныя 
кости человфка и лошади все-таки соотвЪтствуютъ другъ 
другу? Срени остатковъ костей вымершихь видовъ живот» 
ныхь недавно найдены были кости животныхъ, во многихъ от- 
ношеняхь похожихь на лошадь, но меньшихъ по величин и 
съ большимъ чиспомь пальцевъ. Подробное изслёдоване 


181. 


этихъ костей привело къ заключешю, что предки нашей 
лошади первоначально облалали 5 пальцами; потомки ихъ 
все больше и больше пробрЪФтали привычку опираться на 
перелнюю часть стопы; вслЬдетые этого они получили при- 
поднятую вверхъ пятку, а косточки плюсны и пальцев да- 
же стали почти перпендикулярно. Въ концф концовъ эти 
животныя стояли уже на ковчикахъ пальцевъ, или точифе 
на „ногтяхъ“, которые для этой цфли сильно развились въ 
ширину и толшину и превратились въ копыта. 

Въ то же время среды наиболЪе длинный палець 
еталъ служить опорой всему тлу; онъ все удиинялся, тогда 
какъ боковые пальцы атрофировались и исчезли. У совре- 
менной лошади объ ихъ прежнемь существовани напоми- 
наютъ лишь два тонкихъ отростка сросшихся съ большой 
костью плюсны, 

Итакъ нога лошади прошла въ своемъ развит!и черезъ 
три поразительныя формы измфненй, начиная съ первона- 
чальной пятиналой ноги. Во первыхъ, число пальцевъ умень- 
щилось до одного; во вторыхъ, этоть единственный палец 
зъ такой степени развился, что фактически образуетъ голень; 
въ третьихъ, только утолщенный ноготь этого пальца, т.е. 
копыто, касается ‘земли. 

Въ послфднемъ отношени лошадь прюбрфла въ на- 
стоящее время. соперниковъ въ лицЪ балетныхь танпоровъ 
и танцовщицъ, которые повядимому ставять себЪ ифлью 
кружиться на кончикахъ пальцевъ. Это стремпеше ведетъ 
къ чему угодно, но только некъ грашознымъ и красивымъ 
движенямъ. ‘Оно, очевидно, разсчитано на зрителей, кото- 
рые предоочитаютъ удивительное красивому. Но таниовихи- 
ца, пользующаяся наибольшимъ успфхомъ, можеть лишь 
танцовать на кончиках» пальцевъ, межлу тфмЪ какъ ло- 
шадь, запряженная въ экинажтъ, который привозить ее на 
представлене, ходить не только на кончвкахъ пальцевъ, 
но‘даже на ногтяхъ. Если бы какой-нибудь балетмейстеръ 
представилъ свонмъ балеринамъ тотъ ходъ развимя по- 
шали, который мы только ято прослфдили, то въ. надеждв 
на подобный успфхъ, онф, быть можеть, улвоили бы свои 
старашя. Уменылене числа пальцевъ могло бы осуществить 
ихъ горячее желаше имфть маленьмя ноги. Осторожный 
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учитель при этомъ не станеть, конечно, распространяться 
о послфдетвяхъ, которыя повлекло за собой уменьшеше 
числа пальцевъ для единственнаго оставшагося пальца и 
его ногтя, 

Между передней ногой лошади и ‘рукой человфка мы 
находимь такую же аналогие, какъ и въ другижь членахъ. 
Ч]лечевое сочленене на живой лошади ‘едва замфтно. Пер- 
вый отчетливо видный суставъ соотвтствуетъ нашему лок- 
тевому суставу и лещитъ на‘одной высот съ нижней сто- 
‚роной грули лошади. То, что мы склонны назвать у лоша- 
ди колфномъ, соотвфтетвуеть въ дЬЙйствительнасти нашему 
ручному суставу. Ллинная кость, начинающаяся въ этомъ 
мфстВ у лошади и направленная внизъ, представляетъ кость 
зястья. На тыльной сторонф руки мы ясно зюжем прешу- 
пать пять косточекъ пястья. У лошади хорошо развита толь- 
одна изъ нихъ, именно средняя; а вместо двухъ друтихъ 
мы здесь ваходимь лишь тоне отростки. Наконень, слЁ- 
дуютъ еше лвф короткы кости нальцевъ и копыто, 

Трудно ‘сказать, что больше поражаеть при нзелфло- 
затяхъ подобныхь изложенному: удивительное ли сходство 
въ стрееши, которое мы встрЁчаемъ у многихъ видоРъ жи- 
вотныхь, нли же удивительныя различя между ними, про- 
исшедиия исключительно нутемъ измфнешя первонапально 
схолныхь органовъ, 


2, Насосы безъ поршня. 


Одну изъ наиболфе интересныхь аналошй между пре- 
изведешями природы и челевЪческой техникн представля- 
ютъ сердне и вены. Сердце есть насосъ, назначене кото 
раго состоитъь въ темъ, чтобы тнать кревь ве % части 
тЬла. Вены содержать ифлый рядъ приспособлен, чтобы 
возвращать ее въ сердце. Эти насосы имфютъ лва болышихь 
преимущества передъ ми, которые мы строимъ для ‘нака- 
чиваня жидкостей. Ови способны расти, и подобно на- 
зимь резивовымь мфжамъ всяфдстие своей упругости не 
нужщаются въ поршняхь. Послфднее свойство дфлаеть в03- 
можнымъ первое, нотому что, если бы природа: еоздала. ка- 
кой-нибудь апрарать еъ дилиндромъ и поршнемъ, то трудно 
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усмотр?ть, ‘какимъ эбразомъ онъ обладаль ‘бы вмстВ съ 
тёмъ способностью къ ресту. 

Кровеносные насосы тфла работаютъ такимъ же обра 
зомъ, какъ и наши резиновые мфхи, т. е. путемъ перемфн- 
наго сжата н разслабленя. При ежимави кровь вгоняется 
въ кровеносные сосуды, а-разслаблеще даеть возможность 
Новому. количеству крови проникнууь ‘вл - серлне, гиф она 
остается до слфлующане сокраценя. 

Несмотря на то, что дёйстве ихъ различно, резуль- 
тать все-таки хоть же, ято и въ наших искусственныхь 
насосахъ, и ЗЪ. обоихь спучаяхъ необходимы клапаны, 
чтобы помфшать обратному течейю жидкости, ‘пока собе- 
рется новое ‘количество крови. 

Въ физюлогическихь такъ же, какъ и въ искусствен- 
ныхь насосахъ, клапаны являются приспособлетями боль- 
зной важности. Если они не плотно ‘закрываются, то часть 
жилкости, зытфсненной при сокращезжи, течетъ обратно въ, 
то пространство, которое должно было бы наполнитьея свЪ- 
кимъ притокомъ жидкости, вслфдстые чего значительная 
чаеть энерми насоса пропадает, и приходится затратить 
усиля на то, чтобы поддержать въ насосЪ извфстное давлене. 

Чтобы познакомиться ео свойствами и дёйстяями. вла. 
пановъ органевъ кровообрацешя, разсмотримъ снанала: ва- 
сосный механизмъ вен, такъ вакь онъ произошелъ пу-` 
темъ простЬйшаге видоизмфневя кровеносныхь сосудеръ. 
Вены содержать кровь, которая должна. возвратиться вт, 
серлне. С ки икъ мягки и растяноимь, такъ это. пут 
давлена легко могуть быть солюшены. При такомъ едавли- 
ванти кровь нотечеть въ другую часть венъ. Но ве нужно 
‘направить иъ. серищу и кромф того не цавать ей двикажься 
зазадъ. То и другое достикается при номощи кланановъ 
или заслонокъ, которые находятся въ, различных зебстахъ 
венъ. Клапаны устроены такимгь образомть 
полюку крови двигаться но направленно. кь сердцу, но не 
отъ. него. Он состоять изъ парных карманообразныхь 
зыросфовъ стфнокъ венъ внутри яолости послфлнихь. На 
рие. 49 въ Х показань вилъ вены, которую. разрфзали по 
длиНф такимъ образомъ, что въ каждой половинф ‘оказа- 
лось по цфлому карману. АВР есть свободный веркнй край, 
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АЕСЕР—край, соединенный со стЪнкой вены. (/ на рис. 4 
изображаетъ вилъ вены въ такомъ разрВ8Ъ, въ котором 
каждый карманъ разсёченъ пополамъ. Зифсь вена сверх 
растянута благодаря цавиенйо крови, которая напонняет” 
карманы, прижимаетъ лругь къ другу свободные края кла 
пановъ, и такимъ образомъ сама закрываетъ себф путь в” 
нижнюю часть. Наконець 2 на рис. 49 даетъ поперечный 
разрфзъ вены вмфстф съ клапанами. Съ каждой стороне 


Рис. 49. лы венъ. 


мы видимъ въ разрфзЪ полость кармановт, свободные края 
которыхьъ въ В прижимаются другъ къ другу. Эти три ри. 
сунка показываютъ, какое превосходное и вмфстВ съ тЬме 
простое приспособлеве обезпечиваеть нашему тфлу пра: 
вильное направлеше теченя крови. Если подь влышемь 
какой-нибудь причины кровь стремится двигаться вверхъ, то 
она легко раздвигаетъ верхше края клапановъ. Въ тоть же 
моментъ, когда она устремляется обратно, ея собственное 
давлеше раздуваеть карманы и прижимаетъ ихъ другь къ 
друту. у 

Въ существоваи нЪфкоторыхъ изъ этихь клапановъ 
можно легко убЪфдиться на собственномъ тфлЪ, если сда- 
вить, напримфръ, большую вену предплечья и такимъ обра- 
зомъ помфшать правильному теченио крови. Можно зам- 
тить, какъ вена въ нфкоторыхъ мБстахъ взлувается, что 
обусловливается скоплешемьъ крови въ клапанахъ вены. 

Давлеше, которое гонитъ жидкость впередъ, въ обык- 
новенныхъ насосахъ вызывается поршнемъ, въ венахъ же 
обусловливается различными причинами. Когда. мускулы 
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сокращаются, при легкой или тяжелой работ, то благо- 
даря этому сокращенно сжимаются вены межлу мускулами 
или между этими послфлними и кожей. Благодаря такого 
рода суженщо, кровь въ венахъ можетъ проталкиваться 
лишь ваередъ и направляться къ сердцу, такъ какъ кла- 
паны препятствують цвиженно въ протизоположномъ на- 
правлении. Всякое давлеше снаружи, какъ, напримёръ, при 
массаж или обыкновенномъ уларЪ, должно дЬиствовать 
подобнымъ образомъ. Измфнешя въ положени тфла также 
могуть способствовать движению крови въ венахъ, Если 
вытянуть руку, ноднявъ ее вверхъ, то кровь въ венахъ 
зелБдстве своей тяжести потечетъ внизъ. Если же напро- 
тивъ того опустить руку внизъ, то это вызоветъ скоплене 
крози въ венахъ; это произойлетъь не потому, что она 
вслВдетве тяжести потечеть внизъ—этому вфдь мёшають 
клапаны;—а благодаря наполненио венъ кровью изъ болфе 
тонкихь кровеносныхъ сосудовъ. Если затВыъ поднять руку 
вверхъ, то растянувшяся всяфдстые давлешя крови стВики 
сжимаются благодаря своей упругости и вытфеняють из- 
бытокъ крови. Такимъ образомъ всф виды работы, движе- 
в и массажа способетвуютъ поддержанию кровообращешя 
въ венахъ и тВмъ укрБоляютъ, физическое здоровье. 

Вены открываются своими отверсиями въ серлце, ко- 
торое можно разсматриваль, какъ сильно расширенную 
часть кровеносныхъ сосудовъ. Если ускореше кровообра- 
шеня полезно для здоровья, то правильное поддержаше 
его является необходимостью. Для этого служить сердце, 
которое исполняеть свое назначеще, безразлично бодрству- 
емъ ли мы или спимъ, работаемъ или отлыхаемъ. Для этой 
‘или недостаточно было бы слузайныхъ сужен крове- 
носныхь сосудовъ, вызванвыхь работой или дЬйстМемь 
вн-инихь влянЙ. Поэтому въ одномъ мфстЪ образовалось 
мощное, раздфленное на четыре полости расширеше сосу- 
довъ и въ стфнкахъ его развились крфпюя мускульныя во- 
локна, такъ ‘что сердце можно разсматривать, какъ силь- 
ный мускулъ, имыюпуй особую форму и особую функцию: 
Чтобы гнать кровь по артемямъь и ихъ развфтвлемямъ, 
необходима значительная сила. ЛЪвая полость сердца, кото- 
рая гонитъ богатую кислородомъ кровь въ различныя ча 
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сти т6ла, производить съ этой иблью павлеше, 'равяое ца. 
‘вленио водяной ‘колонны вывотей въ 270 сантиметровъ. Пра- 
вая полость ‘сердца, которая -гонитъь ‘кровь черезъ легмя, 
производить павлеце, равное давленио водяной колонны вт 
9©`сантиметровъ высоты. Количество крови, которое выте- 
каетъ‘сь каждой стороны при каждой» ‘сокращения сердца 
челов ка, составляеть около т7о гряммъ. Тамь ‘какъ въ 
течене олной минуты ‘число бен сердца равно 70, то ра- 
бота, производимая сердиемь въ течен!е 24 часовь, прибли- 
зительно ‘равна’ работЪ, которую ‘нужно затратить, чтобы 
полнять 69000 килограммовъ’на т метръ ‘вверхъ или, что то 
же, 1 килограмм на высоту 60000 метровъ. 

Сердце представляеть собственно двайной насось, л3- 
вая часть ‘котораго, какь уже ‘бызо упомянуто, иметь 
назначене гнатьзпо всему 
тфлу богатую  кисло- 
роломъ  (артеральную) 
кровь, тогда какъ, правая 
часть гонитъ бЪдную ки- 
слородомъ, но обогати- 
вшуюся углекислымъ га- 
зомъ .(венозную) кровь 
черезъ легая, тд она 
‘поглошаеть кислородъ и 
отдаетъ углекислоту Такъ 
хакъ об половинки сер- 
дца устроены въ ‘суще- 
ственномъ одинаково, то 
достаточно разсмотр?ть 
строеше и дйстые одной 
половины,  напримЪръ, 


Рие. 50. Мехачизиъ ‘серлечныхь лЪвой.. . 
‘клапановъ. ЛЪвая половина со- 

стоитъ изъ желудочка 4 

(Рис. 50) и предсермя В. Желудочекъ ‘обезпечивает» прохо- 
ждене крови по тфлу („большой кругъ кровообращения“). 
Онъ ноэтому снабженъ мускулистой стфнкой, которая значи- 
тельно ‘толще стВнки праваго.желулочка, изъ нотераге кровь 
тонится по’,малому кругу“ черезъ легмя. Предсерще слу- 
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житъ глазнымъ образомъ для накопленя крови, Если бы 
сердие. должно: было’ послЪ кажлаго сокращен. наполняться 
кровью непосредственно изъ венъ, то. это отняло: бы много 
времени. Сбережене времени достигается тфит, что въ те- 
чеше того времени, пока желудочекь путемъ сокращен 
своихъ стфнокъ. гонитъ заключающуюся въ немъ кровь въ 
„аорту“ Ё,въ предсерди накопляется новое колияество крови, 

Въ то время, какъь желудочекь снова расширяется, 
кровь изъ аортн: Е могла бы потечь обратно въ желудое 
чекъ. Это. устраняется. при помощи приспособлен, сход- 
наго съ тВиъ, съ которым. мы уже познакомились въ ве- 
нахъ. Но здфсь мы находимь три: такихъ кармана, которые 
еходятея посредин аорты. Одинъ изъ нихъ. представлен 
въ С, а рядомъ видны небольция части другихъ двухъ. Въ. 
виду’ того, что благодаря этому приспособленно сердце не 
можетъ наполнятьея кровью обратно изъ Ё, и такимъ обра- 
зомъ съ этой стороны не приходится преодолфвать давле- 
ны —предеерще В не нуждается въ. особенно. большой мус- 
кульной сил, чтобы протолкнуть кровь въ желудочек, 
который: благодаря своей: упругости снова. начинает. раещи- 
ряться. Этимъ и’ объясняется. сравнительно тенкая ст6нка 
предсерыя и отсутстые особыхъ сердечныхь клапановъ у 
отверстя венъ. 

Однимъ изъ ванболфе замфчательныхь приспособленй: 
въ устройствф сернца является. сердечный клапанъ, который. 
препятствуеть крови течь обратно въ предсерме при со- 
кращенти желудочка. Этотъ сердечный клапанъ въ лфвомъ 
желудочкВ состойть изъ двухь большихь упругихъ пере- 
понокъ, къ которымъ присоединяются дв маленькихъ; въ 
правомъ желудочк ихъ веего.3. Устройство сердечнаго 
киапана дЪваго желудочка указано на нашемъ рисункЪ 59: 
въ 2, Мы видимъ, что кровь легко. можетъ проникнуть изъ 
предсерщя въ желудочекъ, раздвигая лопасти клапана. Для 
этого необходимо широкое отверс{е между желудочкомъ и 
прейсерщемъ. Отчасти вслфдстые этого, а. отчасти велёдетве 
того, фто соединеше между предсерщемъ и желудочкомъ не 
имфетъ формы трубки, примфнеше въ.этомъ елучаЪ карма- 
нообразныхь клапанозъ, въ виду. высокаго давлешя, которое 
имъ пришлось бы выдерживать, врялъ. ли. быле бы: возможно. 
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Поэтому здЪсь мы находимъ въ качествВ клапана болышя 
упрумя лопасти, которыя совершенно особеннымъ образомъ 
удерживаются въ своемъ положети. Съ внутренней стороны 
стфики желудочка въ полость его вдаются ифеколько со- 
сочкообразныхь выростовъ мышезной массы сердца. Отъ 
концовЪ этихъ мускульныхъ придатковъ идутъ крЕпая ните- 
образныя сухожишя къ свободвымъ краямъ лопастей и къ 
ихъ поверхности. Поэтому, когда желудочекь сокращается 
и давлеме крови прижимаетъ лопасти клапановъ къ пред- 
серлйо, эти сухожильныя нити выдерживаютъ напоръ крови. 
Если только сердечный клапант, не поврежденъ, или отвер- 
спе ве расширено, то кровь совершенно не можетъ про- 
никнуть въ предсерще, въ которомъ тфмь временемъ соби- 
рается новое количество крови изъ венъ. 

Было уже указано, что сердечные клапаны всл Вдетйе 
болЪзни иногда отказываются служить. Точно также сер- 
дечные мускулы вслЪдстые болфзни или переутомлешя мо- 
гуть измфниться и ослабфть. Саморегулирующая дфятель- 
ность сердца не въ состоящи всего этого исправить; за то 
изнашиване, обусловленное регулярной работой при нор- 
мальныхь успошяхь, находить себф постоянный противо- 
вЪеъ въ саморегулирующемъ механизмВ сердца. Въ этомъ 
отношени оно превосходить всЪ, даже самые искуссные 
механизмы, построенные рукой человЪка. 


Ц. Гназь и зрьше. 
1. СлБпое пятно въ здоровомъ глазу. 


Закройте лфвый глазъ (положивъ, напрнмфръ, на не- 
го лфвую: руку) и смотрите пристально правымъ глазомъ 
на букву ® на рис. 5т. При этомъ можно легко видфть 


[54 в 


Рис. 5т. Доказательство существован!я сльпого пятна 
въ человёческом» глазу, 


букву Г на другой сторонф чертежа, не измЪняя направле- 
ны, по которому смотрятъ. Держите теперь рисунокъ при- 
близительно на разстояйи 25 сантиметровъ отъ глаза и 
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медленно приближайте его къ глазу. На разстояви около 
15 сантим. буква С сдьлается невидимой. Ее за мгновеше 
до этого она была видна. сбоку, хотя взглялъь и не быль 
на нее направлент; теперь же она дфлается видной только 
въ томъ случаЪ, если отвести взглядъь оть буквы Ю. Но 
если, не дВлая этого, продолжалъ приближать чертежь къ 
глазу, буква Г. сдфлается снова видимой. 

Будемъ теперь поступать въ обратномъ порядкЪ; поде 
несемъ чертеж настолько близко къ глазу, чтобы еще 
можно было легко различать буквы, и станемъ смотрЫть 
правымъ глазомъ на Ю, а Г буцеть видна, хотя мы и не 
будемъ направлять глазъ на нее именно. Посл удалевя 
чертежа на 15 сантиметровъ отъ глаза, буква /. опять ста- 
новится невидимой; при дальнБЙшемъ удалени, Г, снова по- 
является. Тотъ же опыть можно продфлать и лфвымЪ гла- 
зомъ, прикрывъ правый глазъ правой рукой и держа бу- 
магу въ лфвой рукБ; при этомъ взглядъ полженъ быть об- 
рашенъ на букву Х. 

Чфмъ же объясняется это замфзательное явлен!е? Для 
пояснешя его можеть служить рис. 52. АЁи ЛЕ предста- 


Рис. 52. Кь доказательству существованя слного 
пятна зъ человфческомь глазу. 


вляють горизонтальные разрфзы ‘праваго и лЪваго глазъ. 
С--предметь, которымъ закрыть лфвый глазъ, Ось праваго 
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глаза имфеть направлеше .4 и направлена, слФдовательно, 
на букву К. СвЪть, идуций‘оть Ю, прейдя зрачокъ и хру- 
сталикъ, попадаетъ на сЪтчатую оболочку (ретину) въ такъ. 
называемое „желтое пятно“ {Мас Гиеа), обозначенное на 
рис. буквами МР. Это. желтое пятно, &въ особенности не- 
больное углублеше ва серединф его (центральная ямка) 
наиболЪе чувствительно, къ ев$ту и даеть самыя отчетли- 
выя изображешя предметовъ. Мы поэтому непроизвольно 
поворачиваемъ. глаза, такимъ образомъ, чтобы изображене 
предмета, который мы желаемъ подробно: раземотр$ ть, воз- 
никло на желтомъ пятнф. Это. называется „фиксировать“ 
предметъ. Но и друмя части сфтчахой оболочки чувстви- 
тельны къ свфту, хотя и не въ такой же стенени. Поэтому 
свЪтъ, идуш отъ. находящихся ебоку предметовъ и № 
также даеть изображешя, хотя и менфе ясныя. М№5ста ихъ 
возникновея обозначены буквами Ри ОМ. Таквмъ обра- 
зомъ мы видниь также предметы, лежанце внф главнаго. 
направлен1я, по которому мы смотримъ. На: если. бумагу: съ 
буквами постепенно. приближать къ глазу такъ, чтобы бук- 
вы занимали поелфдовательно положеня т, 2 и 3, то. ясно, 
что изображешя Л возникнуть на трехъ различныхь м?- 
стахъ сЪтчатой оболочки, если ось глаза будеть попреж- 
нему направлена на ^. Ноложимъ теперь, что когда бума- 
га занимаетъ положеше 2, буква [, становится невидимой; 
изъ этого слфдуетъ, что на сфтчаткЪ въ мЪстБ6 ОМ, гдь 
теперь собираются свфтовые лучи оть Л, находится исто 
нечувствительное къ свфту, Это заключеше неизбфжно, 
такъ какъ, пройдя черезь хрусталикъ, лучи даютъ изобра- 
жене предмета по извфстнымъ физическим. законамъ, Если 
же мы не вилимъ этого изображеня, то это можеть быть 
объяснено только тЬмъ, что въ глазЪ здфеь находится 
„слВпое пятно“. 

Сушестваваше слФпого пятна объясняется строенемъ 
глаза. СлЪпое пятно есть мфсто, гдф въ глазъ входить зри- - 
тельный нервъ, Здфсь нервъ распадается на. безчисленныя 
волокна, которыя оканчиваются: въ. особыхь чуветвитель- 
ныхь къ свЪту органахъ (палечкахъ и нолбочкахь), обра- 
зуя выЪСстБ съ этими конневыми анпаратами „сфтчатую: 
оболонку“. Самъ. нервъ. этих. анпаратевъ не содержить, 


даже въ мфегВ своего вступлешя въ глазь, и вслфдетые 
этого онъ нечувствителенъ къ свфтовымъ раздражешямь 
точно такъ же, какъ телефонныя сообщешя воспринимаются 
не въ томъ мет, гдф проволока входить въ телефонную 
трубку, 2 только посредствомъ особаго спешально для этей 
ифли приспособленнаго аппарата. 


Двойное зрЕн1е, 


Усядемся поулобыфе, и станемъ фиксировать ручку 
двери, пиферблать часовъ или другой, ясно очерченный 
предметь умБренной величины на противоположной стВн$- 
Если желаютъ ззять предметъ внф дома, то таковымъ мо- 
жеть быть также хорошо выдфляюнийся предметъ, какъ, 
напримфръ, шесть отъ флага, фабричная труба или пер- 
ковная колокольня. Фиксируя спокойно и неполвижно ручку 
двери, подымемъ до высоты глаза указательный палецъ, 
держа его по направленно. кверху. Ручка двери будетъ ясно 
видна, но по обфимъ сторонамъ ручни явственио будуть 
видны, хотя и менЪе ясно, но одному пальму. Теперь бу- 
демъ смотреть пристально на паленъ, удаленный оть глаза 
на разстоян х5—25 сант, Мы ясно видимъ паленъ. Менбе 
яено, но’ достаточное явственно мы увилимъ съ обЪижь сто- 
ронъ пальца но одной ручкВ. 

Объясняется это: тВлующимъ образомъ, Въ посдфлией 
глаз мы вилфли, что: углублене въ желтомъ нятнЪ, лежа- 
шее посреди сЁтчатой оболочки на задней’ стБнкВ глаза, 
является наиболфе чувствительным къ свфту мфстомъ. 
Веяфдетве: этого прямая лимя, соединяющая асе мятко’ сть 
нентромъ хрусталика, т.е. „ось гдаза“, хвияется направяе- 
щемъ наиболфе яснаго зря. Если мы желаемь видётТь от- 
четливо какой-либо предметь обоими глазами, то: каждый 
глазъ долженъ быть повернуть такимъ ‘образомъ, чтобы 
об си тглазь‹были направлены на этотъ предыеть, Если. 
предметь находимся на ойредфяенномъ разстоящиь, то оси 
образуютъ опрелвленный: уголь. 

На рне. 53 А. Прелставляеть правый, вый ‘тлазъ, 
если разематривать ихъ‘снерху. Оба‘тлаза направлены на 
предиёть Р к, хотя въ кажщемь изъ нихь получается от: 
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дъльное изображеще предмета; устройство мозга таково, что 
мы видимь только одинъ предметъ; это объясняется тфмъ, 
что оба изображешя возникаютъ на соотвфтствующихь 
м5стахъ сЪтчатой оболочки, а именно каждое на желтомъ 
иятн$. 

Если возлф Р находится пругой предметь 5,, и глаза 
„установлены“ для Р, они приблизительно установлены также 
н для 5. такь какъ уголъ Г.5.Ю приблизительно равень 
углу ГРЮ. Позтому если фиксировать Р, то оба изображе- 


Рио. 53. Къ объяснено двойного зрыши. 


ня 5, тоже возникаютъ на соотвфтствующихъ мфстахъ сфт- 
чатой оболочки обоихъ глазъ, а именно слфва отъ желтаго 
пятна. Иначе дно обстоитъ съ предметомъ $,. Уголъ 7.5, Ю 
гораздо больше угла /.РК; поэтому если глаза установлены 
на Р, то они не установлены на 5.. Если фиксировать Р, 
то оба изображешя 5» не возникаютъ на соотв тствующихь 
м$5стахъ сфтчатой оболочки, но одно появляется слфва, & 
другое сарава отъ жентаго пятна, Поэтому мозгъ воспри- 
нимаетъь Ри 5; кткъ одинь предметъ, а 5,-—какъ двойной. 

Если, наоборотьъ, установить глаза на 5», то ясно, что 
теперь оба изображеня Р или .5., появятся не на’ соотвфт- 
ствующихь мЪстахъ сЬтчатой оболочки, и поэтому въ ‘мозгу 
возникнуть воспрыяня двухъ различныхъ пренметовъ. Пусть 
Р— ручка двери, а 5.-—палепь, и вышеописанное явлеше 
находить себЪ объясневе. 

Вообще говоря, двойное зрще возникаетъ всегда въ 
томЪъ случаЪ, если оси глазъ направлены на лалешй пред- 
метъ, а ннимане обращается на боле близай предметъ, 
или если оси глазъ установлены на близыШ предметъ, а 
болфе далей предметь привлекаетъ наше внимаше. Тотъ 
предметь, на который мы обращаемь свое внимаше, пока- 


жется удвоеннымъ. Нфтъ даже необходимости фиксировать 
опредьленный предметъ, чтобы другой показался удвоен- 
нымъ. Многимъ легко удается намфренно избЪгнуть ира 
вильной установки глазъ для какого либо предмета, и они 
видятъ его удвоеннымъ. 

Но такой случай бываетъ и ненаифренно. Злоупот- 
реблене алкогольными напитками, нарушая правильное 
фувищонироване мозга и всей нервной системы, вызываетъ 
также неправильности въ дфятельности мускуловъ, находя: 
ицихся въ зависимости оть нервовъ. Это явлене всёмъ из- 
вЪстно; стоить только вспомнить о некоординированныхъ 
движешяхъ пьянаго. Мускулы глазъ очень легко поража- 
ются алкогольнымь ядомъ. Вел5детве этого уже при „ум$- 
рениомъ“ потреблении алкоголя правильная установка осей 
тлазъ становится затрудинтельной, и наступаеть явлеме 
двойного зрЬмя, которое не будучи лишено комическаго 
энемента, давало даже поэтамъ поводъ къ болфе или менфе 
поэтическим изияшямъ. 

Рис. 54 показываетъ, какъ при неправильной установ- 
ЖЪ осей глазъ иа точки В, Ри С лунный серпь „{ пока- 


Рис. 54. Луна, видимая вдвойн$. 


жется удвоеннымъ. ЕЁ и АЁ обозначають правый и лБ- 
вый глазъ. Оба изображеня предмета либо кажутся отдф- 
ленными другъ отъ друга (С), либо они соприкасаются (2), 
либо частью покрываютъ одно другое (В). 


3. Можно ли видЪть черезъ руку? 


Возьмите въ лфвую руку свернутую изъ бумаги труб- 
ку, держите ее передь лЁвымъ глазомъ и смотрите черезъ 
нее’на свфтлый отдаленный предметъ, капримфръ, на кар- 

ры 
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тину на противоположной стфнЪ. Держите ладонь правой 
руки передь правымъ глазомъ такъ, чтобы край ладони 
касался стёики трубки. ОбЪ руки должны находиться при- 
близительно на разстояни 15—20 сантим. отъ глаза. 

Казалось бы, что при этихь условяхьъ трудно видфть 
правымъ глазоль; межлу тЪмъ наблюдатель замфчаетъ, что 
онъ глядитъ сквозь отверсте въ правой рукЪ, и при этомъ 
видить упомянутую картину. Отверсие находится прибли- 
зительно на томъ мЪстф, гдБ на рис. 55 находится кругъ. 

Это замфчательное явлене основывается на свойствен- 
ной намъ привычиЪ, въ силу которой мы всегда обращаенмъ 
внимаве только на нёкоторые опредБленные предметы и 
мало замфчаемъ всф остальные. 

Мы можемъ отличать три такихъ случая, въ которыхъ 
мы не замфчаемъ видимыхъ вещей. Если мы желаемъ, на- 


Рис, 55. Какь можно вихвть черезъ отверсте вЪ рук8? 


примБръ, отчетливо разглядьть предметъ, мы направляемъ 
на него обф оси глазъ такимъ образомъ, что въ каждомь 
глазу появляется нзображеще посреди его поля зря. При 
этомъ мы не обрашаемъ внимашя на предметы, лежащие внЪ 
средней лини зрфшя. Еслн мы смотримъ пристально на кар- 
тину, висяшую на противоположной стфиЪ, то мы часто 60- 
вершенно не замфчаемъ дЬйстыя лица, находящагося на 
разстояни 2 метровъ отъ иея, если наше внамате всецфло 
поглощено картино: 
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Во-вторыхъ, мы можемъ не замфчать вещей, которыя 
не находятся на надлежащемъ разстояи для того, чтобы 
быть ясно видимыми. Мы можемъ установить нашъ глазъ 
на предметъ, который мы желаемъ видЪть, такъ же точно, 
какъ фотографическую камеру или ползорную трубу. Мы 
дБлаемъ это, измфняя помошью изв5стныхъ мускуловт, фор- 
му хрусталика. Если хрусталикъ установленъ на опредф- 
ленный предметь, то друме предметы, находяцеся впереди 
или позади него, становятся неясными, вслБдетые чего на 
нихъ меньше обращается внимая. Если бы мы этого не 
дЬлали, то, какь показываетъ опытъ, приведенный въ по- 
слЬдней главЪ, мы жили бы въ „двойственномъ“ мрЪ. 

Если, наконецъ, только одинъ тлазъ можеть виифть 
предметъ, возбуждающий интересъ, то мы не обращиемъ 
внимая на вещи, которыя въ это же время видвы другому 
глазу. Солдатъ можетъ легко научиться смотрфть на ми- 
шень правымъ глазомъ, не закрывая ни на мгновеше лЪвый. 
На то, что онъ вищитъ въ это время лфвымъ глазомъ, онъ 
не обрашаетъ вниманЯ. 

Такъ же дЪло происходить и въ вышеописанномъ 
опыт. ЛФвый глазъ видить черезъ трубку освфшенную 
стБну. Тамъ онъ видитъ предметъ, возбуждающий интересъ, 
и поэтому хрусталикъ непроизвольно устанавливается на 
<тЪву. Но при этомь у нормальнаго человВка приспосо- 
блеше (аккомодация) одного хрусталика не можетъ произой- 
ти безъ того, чтобы и второй хрусталикъ не испыгывалъ 
такого же измБнешя. Поэтому правый хрусталикь также 
Устанавливается па далекое разстояше. 

Мы получаемъ слВдующИ} результатъ. ЛЪвый глазъ 
получаетъ отчетливое изображене только той части стБны, 
которая ограничена бумажной трубкой, но неясно видить 
внутренность трубки, для которой хрусталикъ ие присно- 
‹собленъ. КромЪ того внутренность трубки не въ состоя 
обратить на себя внимаше какой-либо необычной формой. 
На внутренность трубки поэтому не обращается вниманй, 
но взамБнъ выступаеть то, что неясно видно правому 
глазу, т. е. рука бросающаяся въ глаза благодаря своей 
формЪ. Коротко говоря: лфвымъ глазомъ мы яено видимъ. 
часть стфны, правымь--неясно видимъ руку. При соелнне- 
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вши обоихъ изображенй въ одно, мозгъ не обращаетъ вни- 
маня на ту часть изображеня руки, которой въ лругомъ 
глазф соотвЪтствуетъ круглое изображене стВны. Такимъ 
образомъ мы получаемъ такое впечатлЬне, какь если бы 
соотвЗтствующая часть стфны была видна черезъ отвер- 
сие въ правой рухБ. 

На круглую часть правой руки мы только не обра- 
щаемъ внимавя, хотя и видимъ ее: это легко показать, если 
возбудить внимаше такимъ же приблизительно образомт, 
какъ это нЪкогда дфлали дамы посредетвомь мушекъ. По- 
мЪфстите маленью кусочек бЪлой бумаги на томъ м5ств 
правой руки, ткБ должно появиться отверсте. Тогда эта бу- 
мага сдБлается видимой, и при внимательномъ наблюденш, 
если попрежнему фиксировать стфну, можно даже разли- 
чить нЪсколько лит на рук. 

Подобнымь же образомъ сдфлается замфтной надпись. 
ит. п. ва внутренней сторон бумажной трубки, если 
только мы позаботимся, чтобы внутрь ея проникало черезтъ 
отверсте достаточно свфта. 


4. СиЙ и желтый нета не даютъ при смВшени зеленаго- 


ТЪ, которые въ дЬтствВ играли яшикомъ красокъ,—а 
кто этого не дфлалтъ?- скоро узнавали, что пропавшую зе- 
неную краску можно замфнить смБшешемъ синей и желтой 
красокъ; точно также пурпуровый ивфть можно получить 
см5шешемъ синяго и розоваго ивфтовъ, а оранжевый соеди- 
ненемъ краснаго и желтаго. 

Если спросить, какой ивЪтъ’ получится, если свфть 

лампы пропустить сначала черезъ желтое стекло, а затёмъ 
черезъ синее, то многе отВтять, если только они не по- 
дозрфваютъ, что икъ хотятъ уличить въ заблуждени, зто 
мы увидимъ все въ зеленомъ свфтБ. Оказывается, что они 
ошибаются. 

Прежде всего необходимо знать, что бфлый ‚дневной 
свфтъ состоить изъ различныхъ ивфтовъ. Это обнаружи- 
вается, если разложить бЪлый пвфтъ на его составныя части, 
Каждая капля росы или дождя, отражающая солнечный лучъ, 
посылаеть въ нашъ глазъ вмБсто благо цвфта;ифлый рядъ 


цвфтныхъ лучей, если смотрфть на нее въ опредБленномъ 
направлен; подобное же разложене мы будемъ наблюдать, 
если бФлый ивЪтъ, напримфръ, пропустить черезъ призма- 
тичесю кусокъ стекла. Возникающе такимъ образомъ 
эцвфта радуги“ могугь быть снова соединены въ бълый 
ивЪтЪ. 

Желтымъ стекло намъ кажется по двумъ причинимъ. 
Во-первыхъ, оно пропуекаетъ только желтые лучи изъ па- 
даюищаго на него благо свБта, и во-вторыхъ, оно задер- 
живаетъ всЪ остальные лучи. Вторая причина столь 
же важна, какъ и первая. Точно также синее стекло явля- 
ется синимъ не только потому, что оно пропускаетъь сище 
лучи, но и потому, что оно задерживаетъ всф остальные. 
Поэтому синее стекло не можетъ получить синихь лучей 
зерезъ желтое стекло, такъ какъ вообще никаюе лучи, 
кромБ желтыхъ, не могуть пройти сквозь желтое стекло, 
Такъ какъ синее стекло въ нашемъ случаЪ не получаетъ 
синихъ лучей, то и никаюе лучи не пройдуть сквозь него: 
желтые лучи, падающие на него, не могутъ пройти, такъ 
какъ оно пропускаетъ исключительно сише лучи, а другихъ. 
лучей, кромф желтыхъ, оно не получаеть! СлВдовательно, 
вообще никаше лучи не пройдутъ, й 

Другими словами, свфтЪ, находявнйся позади синяго и 
желтаго стеколъ, оказывается невидимымъ, если ивВта чисты 
и достаточно густы. Въ результатЬ получается почти тем- 
нота, къ большому удивлению всёхъ, кто ожидаетъ увидёть 
зеленый ивЪтъЪ. 


5. Какимъ образомъ можно смотрфть на одинъ цвЪтЪ 
и видёть другой? 


Возьмите съ полки книгу въ свЪтломъ переплетБ яр- 
каго цеВта, напримфръ, свфтло-краснаго. Если на ней есть 
бунвы, смотрите на какую нибуль точку, гдБ перекрещива- 
ются дв лини. Если на ней нтъ надписи нли какого-либо 
украшеня, то сдфлайте на поверхности ея маленьк. знакъ. 
Держите голову и книгу неподвижно и смотрите пристально 
на’ выбранную точку въ течеше минуты или. хотя-бы полу- 
минуты. Но въ течене этого времени нельзя отводить глазъ 


168 

отъ намБченной точки м смотрЪть въ какое-либо другое 
мЪето. Это стремлеше сохранить одно и то же направлеше 
взгляда противорбчить нашимъ естественнымъ наклонно- 
стямь и требуегь усишя воли. Спустя приблизительно полъ- 
минуты посмотрите на большую, соверленно бФфлую поверз 
ность. Вы увидите изображеше того предмета, на который 
только что смотрЪли, но не въ его естественномъ цвЪтФ. 
Ивфть будеть дополнительнымъ къ первоначальному, 
т. е. это будетъ тоть ивфть, который вифстБ съ первона- 
чальнымь даеть бфлый ивфтъ. Если книга свЪтло-краснаго 
ивфта, то мы увидимъ зеленое изображене ея, и наоборотъ. 
Дополнительнымъ цвтомъ для желтаго цвфта является сн- 
эй, а для синяго--желтый. Чмъ же объясняются эти „кон- 
трастные" изБта? 

Чувствительныя къ свЪту. нервныя окончашя такъ же, 
какъ и нервы, могутъ уставать. Въ справедливости этого 
мы можемъ легко убЪфдиться на каждомъ шагу. Если, на- 
примфръ, сфтчатая оболочка совершенно отдохнула въ тем- 
номъ помфщени или при закрытыхъ глазахъ, то внезанно 
представляющийся глазу источникъ свта покажется часто. 
ослфпительнымь и во всякомъ случаЪ значительно ярче, 
ыъ въ томъ случаф, когда сфтчатая оболочка уже испы- 
тала. продолжительное свфтовое раздражене, когда они, 
слфдовательно, утомлена или, какъ говорятъ, когла она при- 
выкла къ свЪту. ББлый свБтъ, какъ мы знаемъ, состоитъ 
изъ цефтныхь лучей и поэтому можеть быть разиоженъ 
на свой составныя части. Если сБтчатая оболочка утомлена, 
извфстными ивфтами и не воспринимаетъь ихъ, то это не 
значить, что она нечувствительна къ остальнымъ лучамъ, 
которые вмфстВ сь первыми даютъ’ бфлый свфтъ, т. е. къ 
дополнительнымъ изЪтамъ. 

Такимъ образомъ бфлый свфтъ, падающий на утомлен- 
ную къ воспрятио зеленаго ивфта часть сфтчатки, вызы- 
ваеть впечатлЬше краснаго цвЪта, и наоборотъ. То же са- 
мое вфрно н для остальныхь дополнительныхь ивЪтовъЪ. 

Опытъ можно сдфлать еще слёдующимъ образомъ: 
послБ фиксировашя цвЪтного преймега глаза закрывають. 
Черезъ вЪки все-таки проходить еще такое количество св$- 
та, котораго достаточно, чтобы нервныя окончаня испыты- 
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вали свфтовое раздражеше; или, если этого нфтьъ, то все- 
таки еще продолжается дёйстые бЪфлаго дневного свфта или 
свЪта. лампы, который только что падалъ на сфтчатую обо- 
лочку. Поэтому и въ этомъ сьучаь мы увидимь т. н. »по- 
слфловательное“ изображене предмета въ дополнительномъ 
пвЪт" 


Ш. Глаза въ качеетвф пжеевидьтелей. 


1. Противоположныя движеня могутъ показаться одинако- 
выми. 


Поразительно большую часть того, что мы по нашему 
мифнйо видимъ, мы виднмъ отнюдь не глазами, Очень ча- 
сто то, что мы считаемъ видфннымтъ, есть лишь результать 
сужлены, которое мы себф составляемъ изъ нашего опыта, 
Этимъ объясняется тоть общеизвЪетный фактъ, что чест- 
ные свидбтели какого-либо происщестыя часто изобража- 
ютъ видфнное ими совершенно различнымъ, иногка даже 
претивоположнымтъ образомтъ, 

Представамъ себ въ нфкоторомъ отдалени вЪтряную 
мельницу. Ночь темна, позади наблюдателя не видно вика 
кого свфта, позади мель- 
НИЦЫ темное небо. Отдфль- 
ныя вещи не вицны. Зам т- 
ны только большия массы, 
и то безъ тфней, когорыя 
позволяли бы заключать о 
форм предметов. Вицимая 


`при такихъ усломяхь мель 
ница представлена на рис. 56 
въ А. Относательно движе- 


& 
Рис, 56, Донолневе зрительных 
впечатл В разсудкоит 


ня крыльевъ можно только 

различить, что они нодымаются сяфва и опускаются справа, 
какъ это показано стрлками. Конны ихъ описываютъь 
эллипеъ, а не окружность. Это показываетъ, что ихъ ило- 
скость вращены не перпендикулярна къ направлению, по 
которому зритель смотритъ, но онъ не можетъ рЕшить, 
ближе ли ыъ нему нравая сторона или лфвая, Судя но тому, 
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что наблюдатель видить въ 1, совершенно нельзя сказать, 
находится ли мельница въ положещи В или С. Но разумъ 
не ограничивается показашями чувствъ. Онъ дфлаеть свои 
построены дале, руководствуясь безсознательнымъ размыш- 
лешемъ и инстинктивными суждешями, которыя образо- 
вались изъ предшествующаго опыта. Быть можеть, напри- 
мфръ, въ этой м®стности всё мельницы строятся такимъ 
образомъ, что крылья ихъ вращаются въ одинаковомъ на- 
правлени. Допустимъ, что когда наблюдатель обращенъ спи- 
чой иъ вБтру, крылья врашаются но нэправлению часовой 
стрфлки. Въ этомь случав мельникъ, замфчая, что вЪтеръ 
дуетъ справа налфво, при видф мельницы будетъ узЪренъ, 
что передъ нимъ передняя сторона крыльевъ и что мель- 
ница стоить, какъ показано въ В, такь какъ только въ 
этомь положени вфтеръ можетъ вращать ея крылья по на- 
правлению часовой стрфлки. 

Но мельник, который знаетъ, что именно эти крылья 
построены противоположно общему правилу и что, сл$- 
довательно, они вращаются справа налфво, если смотрЪть 
на нихъ, обратившись спиною къ втру,—такой мельникъ 
при первомъ ‘взгяядф на картину, изображенную въ 44, р$- 
шить, что единственно возможное положеше мельницы есть 
изображенное въ С, если только вфтеръ дуеть слфва. 

Такимъ образомъ два свидфтеля, оба одинаково компе- 
тентные, могутъ составить себф совершенно противополой- 
ное впечатлёше объ одной и той же веши, которую они 
оба вилятъ одновременно съ одного и того же мфста. 

У несвфлущихъ наблюдателей зависить оть случая, 
будуть ли они думать, что явлению .4 соотвфтствуеть рас- 
положеше В или расположеше С. Но если они. въ одномъ 
случав признаютъ какое-либо изъ этихь расноложенй 
истиннымъ, то оно столь сильно запечатлфется, что большин 
ство впосльдстьи окажется совершенно. неспособнымъ уви- 
дфть въ явлеши 4 пругое расположеще. Первое впезатлф- 
ше оставляеть такое же убЪжлене, какъ. настоящее знаше, 
и эти люди часто вполнЪ. искренно сообщаютъ свздЪя, 
которыя, однако, оказываются совершенно ложными. 

Подобное же явлеше мы наблюдаемъ;, слВдя за. малень- 
хой лодкой на далекомъ горизонт вечеромъ посяф заката 
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солнца. Рис. 57 даетъ намъ представлеше о разстоящи и о 
незначительной величин предмета. Лодка:находится слиш- 
комь далеко и слишкомъ слабо освфщена, чтобы мы могли 
различить положеше паруса изи направлеше самой лодки. 
Но посл ифсколькихь минуть наблюдешя мы видимъ, что 
лодка движется въ направлен нижней стрЪлкн. Такъ какъ 
зВтеръ дуетъ въ 
напразлени верх- 
ней стрЪЗлки, то 
ясно, что лодка 
движется въ ко- 
сомъ ваправлеви, у: 
#0  ВЪ КАКОМЪ рус. 57. Домное дополнеше несовершенныхь 
именно, нельзя рЪ- зрительныхь воспрянй. 
щить. Съ птичьяго 
полета, напримВръ, съ воздушнаго шара, который находился 
бы надь этой частью моря, можно было бы конечно уви- 
дЬть, движется ли лодка въ направлеши В или С; при на- 
блюдеи со стороны рфшеме невозможно. Здфеь снова 
приходится принять въ соображеше. вллян!е предлествую- 
таго опыта и безсознательнаго сужденя. 

Рыбактъ, который случайно замфтилъ ‘лодку на гори 
зонт и можетъ только видфть, что она. движется направо 
противъ вЪтра, 50. знакомый съ обычными прыемами ифетныхь 
рыбаковъ, скажетъ, не задумываясь: „вотъ возвратается въ 
тавань: первый катеръ рыбачьей флотили. Онъ. будеть ин- 
стинктивно чувствовать, что ролка илетъ: въ: направлеи С 
и будетъ готовъ засвилтельствовать, что онъ видЪлъ, какъ 
судно нвигалось къ берегу. 

° Но ностовнный житель гавани, знаюпий, что въ дан- 
ное время еще нельзя ожидать возврашеея судовъ, и знаю- 
пЙ къ тому, что одно судно ушло по направлению къ за- 
паду настолько времени раныше, что теперь могло дости» 
тнуть наблюдаемаго пункта, будеть увфрять, что онъ ви- 
дЪиъ судно, которое Удалялось оть берега въ напра- 
влени В. 

Такимъ образомъ можеть случиться, что два честных, 
и ‘повидимому одинаково компетентныхь наблюдателя, ви- 
дфвиие въ одно и то же время одни м т де движенй, лод+ 


ки, будутъ потомъ совершенно добросовЪстно утверждать— 
одинъ, что лодка направлялась къ гавани, а другой — что 
она улалялась отъ чея. 


2. Параплельныя лини, которыя не кажутся параллель- 
ными, и лини, которыя кажутся параллельными, но не 
суть параллельны. 


Когда облака расположены на небЪф въ вх полосъ, 
то часто можно замфтить, что на горизонт вс$ лиш и об- 
лаковъ какъ бы сходятся въ одной точкф вродВ того, какъ 
это изображено на рис. 59. Если все небо покрыто такими 
полосами облаковъ, и наблюдатель повернется кругомъ, то 
иногда ему покажется, будто линйи эти. сходятся и въ лру- 


Рис. 58. Желфзнодорожные рельсы въ порспективъ. 


той точкф неба, какъ разъ противоположной первой. Но 
это явлеше не всегда легко наблюдать. Иногда облака 
округлены н не расположены по отчетливымъ прямымъ. Но 
даже и тамя неправильныя облака можно при вниматель- 
номъ разсмотрёвши расположить въ ряды и ли и, и если 
затБмъ изслБловать эти лиши облаковъ, то всегда можно 
будетъ замфтить двЪ противоположныя точки, въ которыхъ 
онф сходятся. | 
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Если это расположеше облаковъ видно виолн® ясно, 
то для наблюдателя не остается никакихъ сомн в относи- 
тельно того, что лиши облаковъ сходятся. И все же мы имЪ- 
емъ здфсь дфло съ олнимъ изъ многихъ обмановъ чувствъ. 
Въ дЫйствительности, лиши облаковъ параллельны и не 
сходятся. 

Если мы разсматриваемъ каюя-нибудь длинныя прямыя 
лиши, параллельныя между собой, то онф кажутся скодя- 
имися въ точкВ наиболфе 
удаленной отъ насъ. Если 


мы смотримъ, напримфръ, х 

вдоль внутренности туннеля ре 

на входъ или выходъ (рис. > \ й 
—5\\1/772— 


бо 2), или же разсматри- 
ваемъ желЬзкодорожн ыя 
рельсы (рис. 58), то намъ 
кажется, что рельсы и 
остальныя лии туннеля, относительно которыхъ мы знал 
евгь, что он параллельны другъ другу, почти. сходятся въ 
коныЪ. Или же, когда мы смотримъ вдоль нфкоторой пря- 
мой дороги, которая ограничена, наприм ру, съ одной сто: 
роны рёшеткой, а съ другой — стяой (рис, бо’ В), то. мы 
замфчаемъ такое же явлеше. Это обтеизвЁстный факт. 
Онъ составляеть одинъ ‘изъ законовъ перспективы. 
Подробное изслфдоваше. этого: явленёя завело’ бы наеъ 
слишкомъ далеко. ЗдЁсь достаточно ограничиться : зам ча- 
мемъ, что отрЕзокъ ка- 
жется намъ т6ыъ короче, 
чВмъ меныше уголъ зрЪ- 
ня, подъ которымъ мы 
его видимъ, т. е. чЁмъ 
дальше онъ отетоитъ отъ 
наблюдателя. 2 т 
При этомъ подъ уг- Рис. 60. Примфры закона перспек- 
ломъ зрЬШя понимаютъ ‚тивы. 
уголь, образуемый пря- 
мыми лишями, идущими изъ глаза. къ ‘крайнимъ точкамъ 
отрёзка. Поэтому и разстояще между двумя параллельными 
прямыми тфмъ меньше, чёмъ больше он? удаляются оть насъ. 


Рис. 50. Кажущееся схождене 
ли облаковъ. 
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Этому закону перспективы, который мы часто можемъ 
наблюлать на аллеяхъ, колпонадахъ, плотинахъ и.во мно- 
тихъ другихъ случаяхь, поячинены также и ряды облаковъ. 
Если даже лищи облаковъ, гонимыхъ вФтромъ, эъ дЪйстви- 
тельности представяяютъ части ковцентрическихь круговъ 
или расходящихся радусовъ, то все же эти круги столь 
огромной величины, и части наблюдаемыхь лин! обла- 
ковъ относительно такъ малы, что практически ихъ нельзя 
отличить отъ лин дфИствительно прямыхъ и параплель- 
ныхъ. Вполн возможно, напримръ, двигаясь въ туманную па- 
смурную погоду вдоль . 
ограды, нлушей во- В 
кругъ манежа, считать, 6 и 
что идевь по прямому й РР > 
пути. Точно также мо- 
жеть Спучиться, ЧТО рус, бу, Парообразвость облачнаго 
два человЪка, удаля- неба. 
ющеся отъ ограды по 
прямымъ, къ ней перпендикулярнымъ и распоноженнымь на 
небольномъ разстояши пругъ отъ друга, нахолятся въ поле 
ной увЪренности, что дороги ихъ параллельны, между т5мъ 
какъ они фактически сходятся въ центр$. 

Паралдельныя лищи облаковъ, булучи подчинены упо- 
мянутому закону перспективы, кажутся з5мъ ближе другь 
къ пругу, чБмъ дальше онф удалены отъ насъ. Надъ нашей 
головой онф намъ кажутся наиболфе близкими. Здёсь онВ 
поэтому и производять впечатл$н!е нараллельныхъ. Впереди 
и позади насъ он какъ бы сближаются по м$рЁ удаленя. 
Вблизи горизонта кажется даже, будто онф сходятся въ 
точкз, лежашей ниже горизонта. 

Это впечатлЪе въ случаЪ облаковъ усиливается еще 
твыъ фактом, что концы лин въ дЪйствительности ле- 
жать ниже середины. Даже въ томъ случа, если бы небо 
было плоскимъ, лини облаковъ по закону перспективы ка- 
зались бы ближе къ горизонту, яыъ средняя часть ихь къ 
наблюдателю и поверхности земли. Но небесный сводъ 
{АВС на рис. 6т) не препставляеть собой плоскости; это— 
шаровая поверхность, концентричная съ поверхностью земли 
ДЕЕ, и пересфкающая горизонтъ. СЕН. Въ виду. того, что. 


’ 
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набиюдателю Е точки С и НЫ кажутся ближе, чфмъ точка 
В, видимое вферообразное расположеше облаковъ кажется 
тВмъ болфе поразительнымъ. 


3. Ложное суждеше о высот$. 


При взгляд на какой-нибудь пейзажь у насъ часто 
возникають совершенно ложныя впечатлЕшя о сравнитель- 
ной высот отдёльныхь его частей. 

Велосипедисты, легко замфчаюние манфйцйя неровно- 
сти почвы, часто замбчаютт, что дорога, которая повиди- 
мому сравнительно круто подымалась передъ ними, въ дЪЙ- 
ствительности тгоризонтальна, иногда даже слегка отлога. 
Но гораздо чаще приходится дфлать непрИятвое открытие, 
что часть дароги, гдБ можно было нажБяться на удобную 
Ъзду, идеть въ хору. 

Такого рода ошибки чаще обусловливаются сужленемъ, 
яБмъ глазомъ. Мы ложно истолковываемъ внечатл Веня, вызы- 
заемыя горизонтальной плоскостью, расположенной позади 
возвышенности, или спускомъ, смБняющим горизонтальную 
плоскость, или постепеннымъ расмирешемь или сужещемь 
дороги; заблужлене можетъ быть порождено ее ‘и тБугь, что 
дорога вступаеть въ полосу тфни или выстунаеть изъ нея, 
или тагь, что разифры деревьев, стоящихъ у дороги, уве- 
личиваются или уменынаются, и многимъ другимтъ. 

Не мноце, но общеизвфстные примёры могутъ разъя- 
енить это подробчфе, Мы часто замфчаемъ, что: ибстность, 
которая съ высокой горы кажется намъ плоской, какъ столъ, 
въ афйствательности слегка волниста, даже холмиста или 
ториета, имфетъ возвышенности и‘ долины, высоко лежанце 
замки и глубоюя ущелья, больше луга и рфки между кру- 
тыми лфеистымн мфстами. Ложная картина возникла вел. 
стве того, что мы находились на значительной высотЪ: по- 
сифдняя слаживала всё холмы, и мЪетность приняла утоми- 
тельно плосвИ вилъ. 

Если же мы станемь съ такой же высоты смотрфть на 
бонфе высок колиь, нахолявийся по лрутую сторону до- 
лины, то онъ намъ покажется, какъ это ни странно, круче 
Е выше, чБмъ если бы мы смотрЪли на него снизу. Тонно 
такъ же, когда мы смотримъ на море съ ближайшаго холма, 
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оно кажется намь значительной величины холмомъ, кото- 
рый подымается отъ берега. Такимъ образомъ разсматрива- 
зе ландшафта съ значительной высоты иногла ведетъ къ 
уменьшенио холма вилоть до полнаго его исчезновеня, 
ивогда же къ увеличенио; иногда хаже оно вызываетъ впе- 
чатлЬие холма тамъ, гл его вовсе нВтъЪ. 

Эти противорфчнвые результаты наблюден отчасти 
являются сяфистиемъ того, какъ сушествуюция въ дЪЙствы- 
тельности отношевшя представляются въ глазу; отчасти же 
онБ основаны на ложныхт сужлешяхь, обусловленных тБуъ 
обстоятельствомъ, что обычное суждеше, выработанное при 
обыкиовенныхь условяхъ, мы примняемъ къ исклюзитель- 
нымъ случаямъ. 

Есля мфсто наблюдеий находится глубоко внизу, то 
легко отличить холмы отъ долинъ, потому что выше распо- 
лощенныя части закрываютъ видъ на боле низюя мБста, 
расположенныя за нимн. Если же мфето наблюденя риспо- 
ложено очень высоко, то глазъ лишенъ этого руководящаго 
указамя для суждешя о высотЪ: онъ одинаково вндитъ внизу 
предъ собой поверхность холма и долины, а разница въ вы- 
сотБ между болфе высокими м низкими частями такъ ни- 
чтожна по сравненйо съ ея отдалешемъ отъ глаза наблю- 
цателя, что почти ускользаеть отъ него. Въ такихъ случа- 
яхъ наблюленю какь бы не хватаетъ высотъ и глубинъ. 

Въ тьхь случаяхъ, когда высоты намъ кажутся боль- 
зиими, чёмъ онф есть на самомъ дфлЪ, болфе ошибается 
Е суждеше,  чвмь 
“ тлазъ. Допустимъ, 

что «АВ (рис. 62) 

предетавляеть по- 

лосу ровной мф- 

стноети, а ВСВиз- 

& . р ображаеть хольгв, 

Рис. 6» Ко объяевенно пожшой они Пивыкнуьь къ 
наклоновъ и высотъ, 

. горизонтальной 
плоскости, мы опредфияемъ крутизну и высоту холма по 
величинЪ угла АВС. ° 

Еслн же вместо плоской поверхности «В передъ нами 
возвышается холмъ со склономь ВЕ, и.мы смотримъ 6 Е 


с 
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на холмъ ВСР, то основной лишей является не АВ, а ЕВ, 
и сторона противолежашаго холма ВС образуеть съ осно- 
вной лишей угояъ ЁВС, кохорый значительно меныше угла 
„АВС. Хотя мы знаемъ, что основная лийя ЕВ не горизон- 
тальна, все же въ нашемъ ум такъ тесно переплелись 
представяешя о крутизнЪ и высотБ съ опредфлевными 
углами наклона, Что лишя ВС намъ кажется значительно 
круче, а вершина С значительно выше, чфмъ прежде. И 
когца мы смотримъ на море съ возвышенности, располо- 
женной на берегу, то. мы по той же причинБ леско испь- 
тываемъ такое впечатлЁне, какъ будто поверхность моря 
нодымается передъ нами въ видБ холма. 

Но холмъ, на который мы смотримъ съ противополож- 
наго холма, можеть намъ казаться выше, чфыъ онъ есть, 
еще по слфлующимъ двумъ причинамъ. 

Всякая возвьишенность, если смотрфть на нее съ вер- 
хушки ея, кажется значительно. выше, чфыъ при разсматри- 
ваши снизу. Мы гораздо чаще видимъ высоту дерева, иер- 
ковной башни или крутого холма снизу, чымЪъ сверху. Если 
ме мы имфемъ возможность видЪть башню съ верхушки ея, 
то высота ея производить боле сильное впечатлЬше, и ова. 
кажется намъ вслЬдетв!е этого значительно больше. Поэтому 
холыт, если смотрЪть на него съ зерхушки, также кажется 
вамъ выше, чфмъ когла его разсматриваютъ изъ колины, и 
противолежаший холмъ равной высоты вслёдстые этой при- 
чины тоже кажется выше. 

Наконець, наблюдателю, находящемуся на противоно- 
ложномъ холм, часто открываются болфе высоюя части 
холма, которыя снизу не были видны. Обратимся еще разъ 
къ рис. 62; мы видимъ, что если холмь ВСД иметь вто- 
рую боле высокую вершину Р, то она не видна изъ пунк- 
товъ В ини С на уровн подошвы холма, такъ какъ склонъ С 
ее заслоняетъ. Если же взобраться на противоположный 
хоямъ Е, то ее можно увид$ть. Такимъ образомъ существують 
различныя причины, почему холмъ, ‘разсматриваеный съ 
противоположной возвышенности, кажется больше въ то 
время, какъ неболыше холмы, разсматриваемые съ высоной 
горы, какъ було теряютъ свою высоту и ихъ нельзя отли- 
чить ‘оть плоской поверхности. 
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4. Кажущаяся непрерывность зрительныхъ ощущенй. 


Нашъ глазъ замфчасть болышя различя въ поверх- 
ности и въ строенши тлъ. Губка, куча зеренъ, сахару или 
песку;—всф эти предметы зам$тно пористы, т. ©. состоять 
изъ несовершенно связаннаго вешества. Песчаникъ, кирпичъ, 
бумага не имЪютъ такихъ замбтныхь поръ. Но при бли- 
жайшемъ наблюдени можно замфтить, что и они состоять 
изъ разрозненныхъ до нфкоторой степенн частей, между ко- 
торыми нахолятся пустые промежутки. 

Мномя друця вешества, судя по выБшнему виду, имЪ- 
ють совершенно другое строене. Поверхность кожи, ногтя, 
стекла или метанлическаго предмета, кусокъ воска или 
свинца, вс эти тфла кажутся сплошными и какъ будто не 
имБють поръ. 

Однако бояЪе подробное наблюдене обнаруживаетъ, что 
это впечатлЬе ложно. Крыло бабочки или лепестокъ цвтка, 
какими бы гладкими очи ни казались глазу, все же по- 
строены изъ многихъ маленькихь частей подобно тому, какъ 
домъ сложенъ изъ кирпичей. 

Если разсматривать лепестокъ цвфтка подъ микроско- 
помъ, то мы увидимъ, что онъ выглядитъ, какъ изображено. 
на рис. 63 4; круглыя 
или округленныя частич- 
ки препставляють собой 
отифльныя  окрашенныя 
ячейки, между которыми 
находятся безцвфтныя 
части. Рис. В изобража- 
етьъ чешуйки крыла ба- 
бочки тоже въ значитель- 

Рис. 63. Примёръ кажущейся но увеличенномъ. виг: 

непрерыняости. Въ своемъ естественномъ 

положены на крылВ он 

всЪ укрфапены въ одномъ направлен и, одна покрываеть 
часть другой подобно черепицамъ крыши. 

То же явлеше можно замфтить на другихъ т$лахъ и 
безъ помои микроскопа. Поле въ маЪ, которое на раз- 
стоят километра кажется огромнымъ блестящимъ смараг- 
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домъ, въ дЪйствительности состоить изъ иилшоновъ от- 
дфльныхь былинокъ. Въ сентябрЪ нкоторыя равнины на- 
шего отечества издали кажутся одфтыми въ огромную 
нурпурную мантию: въ дЕЙствительности это —безчисленные, 
подернутые лучами солнечнаго заката пвЪты вереска, кото- 
рые вводять насъ въ заблужщеше своей не существующей 
въ дЪйствительности непрерывностью. 

Такимъ образомъ мы постоянно должны быть насто- 
рожё и не считать тфло сплошнымъ потому только, что 
оно такт выглядить. Дфло заключается просто въ томъ, 
что существуетъ извфстный низпий прекзлъ для величины 
возникающихь въ нашемъ глазу изображен; ниже этого 
предБла они перестаютъ вызывать въ нашемь мозгу от- 
дЬльныя впечатя5юя. Если ихъ много, то въ совокупности 
они производятъ впечатлЬне непрерывностн, между т5мъ 
какъ эъ дьйствительности иметь мБсто противоположное, 
а именно разрывность. 


У. Уши въ качеетвЪ ложныхь евидьтепей. 
1, Чревов $ щанте, 


Ухо не въ состояши опредфлить, по какому направле- 
нНо или на какомъ отдалены слытнится звукъ. Оно можеть 
лишь воспринимать силу, высоту и тембръ звука. На оско- 
вами этихъ данныхь мозгь затмъ выводить свои заклю- 
чешя. Начнемъ со 
слБлующаго опыта 
(Рис, 64). Кто-ни- 
буль съ завязанными 
глазами садится на- 
стулъ.Двое другихъ 
становятся по сторо" дл 
чамъ возлВ него. 
Одивъ держить въ 
рукЪ двф монеты, ко- Рис. 64. Неправильное опредфлене напра- 

злешя звука, 
торыми можетъ сту- 
чать. Онъ можеть воспользоваться также какимъ-нибудь дру- 
гимъ предметомъ, которымъ можно произвести слабый шумъ. 
а 
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Шумъ производится въ различныхь м$Фстажь плоскости 
симметр!и головы, и кажный разъ сидящему задають во- 
просъ относительно направленя, въ которомъ слышенъ 
шумъ. Чтобы устранить указаня, которыя могутъ быть 
даны шюрохомъ, возникающимъ при движении членовъ и ру- 
кавовъ, второе лицо каждый разъ двигаеть руку въ другое 
место плоскости симметрии. 

Силящёй дВйствительно не имфетъ никакого обосно- 
ваннаго представлешя о мЁстЪ возникиовешя звука. Онъ 
можетъ иногца правильно угадать, но въ большинствв слу- 
чаевъ онъ указываетъ не то м5сто. Онъ часто будеть ут- 
вержнать, что звукъ идеть изъ 2, межну тЪыв какъ онъ 
исходить изъ 4, и отнесеть къ мфету С звукъ, идуций изъ Ё. 

Правда, кое-что относительно направлен можно ска- 
зать, но не ма основаши однихъ только ноказанЁйЙ уха. 
Воспринятые ухомъ звуки должны еще быть переработаны 
сознашемъ. Это случается иногда такъ быстро, что кажется 
скорфе двломъ инстинкта, яфмъ сознательной работы. Если, 
напримёръ, при описавномъ опытВ шумъ производится не- 
много въ сторонз оть средней лини, то онъ слышится 
яснЪе съ этой стороны, и въ этомъ случаВ лицо, подверга- 
юшееся опыту, вообще указываеть сторону правильно. Если 
далфе мы желаемъ опрехвлить, въ какой мёстности кри- 
чить кукушка, то мы путемъ ряда испытан опредбляемъ 
то положеше головы, при которомъ звукъ кажется одному 
уху наиболфе яснымъ. Повернемъ голову, и если окажется, 
что крикъ теперь воспринимается особенно сильно пругииъ 
ухомъ; то мы заключаемтъ, что звукъ возникаеть съ той 
стороны. Очевидно, что при этомъ ухо доставляетъ намъ, 
указамя лишь относительно силы звука, а не направлетя 
его, и уже разумъ выводить дальнЪЙйция заключешя изъ 
положешя головы и силы звука. 

Точно такъ же ухо неспособно различать разстоянё, 
на которомь возяикаеть звукъ. СлБдуюлие примфры, оба 
наблюдавииеся авторомъ, могутъ это показать. Въ большой 
комнат$ спали лва человЪка; кровати ихъ находилйсь на 
разстояи около 4 метровъ другь отъ друга. Среди тивины 
ночи одинъ изъ ‘нихъ услыхалъ слабый нтумъ: казалось, что. 
кто-то осторожно шешъ по усыпанной траыемъ дорожкф, 
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находившейся подъ самымъ окномъ, на короткое время оста- 
навливался, какъ будто прислущиваясь или заглядывая зъ 
окно, и затФиъ тихо шелъ дальше. Тогда онъ спросилъ 
своего друга, слышить ли тотъ, какъ кто-то крадется по 
дорожк$, и посл утвержительнаго отвфта подошель къ 
одному изъ оконъ, чтобы узнать, въ чемъ дфло. Но онъ 
ничего не увидьлъ и не услышалъ, а потому легъ обратно 
на кровать. То же самое повторилось вторично и при томъ 
съ тфмъ же результатомъ. Когда онъ услышалъь шумъ въ 
трет разъ, то полбЪжелъ къ окну, быстро его открылъ 
'и перегнувниеь сталъ звать незнакомца. Опять ничего 
нельзя было ни увидФть ви усльннать. Ояъ закрыль окно 
в сталь очень внимательно прислушиваться, пока шумъ 
опять не возникъ, и тогда онъ открылъ его причину, ока- 
занось, что шумъ производила бабочка, которая билась 
крыльями въ пространств между занавЪсью и стекломъ 
окна. Слабый звукъ въ комнат такъ быль похожъ на 
боле сильный и отдаленный звукъ, что два человфка, ко- 
торые внимательно прислушивались, введены были этимь 
въ заблуждеше. 

Не уши ихъ обманули. Онн сообщили лишь свёдёня 
относительно высоты звука, силы его и продолжительноети, 
а разумъ вывелъ отсюда ложныя заключешя относительно 
направлешя и происхождешя звука, такъ какъ при данныхь 
обстоятельствахь ему недоставало соотвфтствующихь на- 
блюден!й. 

Зотъ еше примфръ такого рода. Всякому, кому прихо- 
дилось жить въ августв въ земледфльческой мфстности, 
знакомъ громюй шумъ, производимый молотилкой; шумъ 
этотъ легко распознается. Однажды этоть шумъ иослы- 
шался ясно среди тихой ночи, и при томъ такъ громко, 
какъ если бы молотилка находилась на крестьянскомъ дворЪ, 
расположенномъ на разстоянйи приблизительно 1/, километра; 
шумъ по временамъ. прекращался, затёмъь снова начинался, 
то усиливаясь, то ослабфвая, какъ если бы направлеше и 
скорость звука измфнялись благодаря вфтру. Но въ дан- 
номъ случав дфло происходило въ. предыфстьи большого 
города, и ближайний крестьянсмй дворъ находился на раз- 
<стояНи 2 километровъ позади нфеколькихъ холмовъ; моло- 
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тилку нельзя было бы услышать на такомгь разстояни. При 
томъ было уже около полуночи, и никакая молотилка не могла. 
въ это время работать. Тщательное изслБдован!е показано, 
что шумъ былъ слышнфе въ однЪхъ частяхъ комнаты, ч5мъ 
эъ другихъ. Слфлуя этимъ указашямъ, мы скоро нашли то 
мЪсто, гдВ шумъ быль особенно ясно слышенъ и сопро- 
вожнался тфмн вторичными звуками, которые для него осо- 
бенно характерны. Въ концБ концовъ оказалось, что шумъ 
исходилъ изъ узкой шели между деревянной обшивкой окна. 
и стЬной, куда обвалилось немного штукатурки. ВЪтерь 
дулъ черезъ эту шель и колебалъ подвижной кусочекъ 
обоевъ, который выступалъ налъ обшивкой; онъ дЬЙйство- 
валъ на подобе язычка духового инструмента, и такимъ. 
образомь получались звуки, сила которыхъ измнялась 
вифегБ съ силой вЪтра. 

Въ этомъ случаЁВ, какъ и въ первомъ, ухо доставляло 
свфДЪНя относительно силы, высоты и тембра звука, ра- 
зумъ же сперва строилъ на этихъ данныхъ ложныя заклю- 
чешя относительно происхождения звука. Обыквовенио об- 
разоваше суждешя разумомъ непосредственно слфдуетъ за 
воспрятемъ звука ухомъ. Поэтому намъ часто кажется, ято 
мы не только слышимъ звукъ, но и знаемъ, откуда онъ про- 
исходить. Однако образоваше сужденшя отлично отъ воспря 
Ия звука ухомъ, и при пругихъ услошяхъь суждете также 
можетъ оказаться совершенно ивымъ. 

Этимъ обстоятельствомъ пользуется и чревовфща- 
тель. Если кто-нибудь ходить по гребню крыше, то голосъ 
его внутри дома производитъ внечатл вне слабаго шопота. 
По иЁрф того, какъ онъ удаляется къ краю зданя, шопотъ. 
все слабЪеть. Если мы силимъ въ какой-нибуль комнатЬ 
лома, то наше ухо ничего не можетъ намъ сказать относи- 
тельно направленя звука н разстояня говорящаго лица. Но 
изъ измфиешя голоса нашъ разумъ выведеть заключеше, 
что говорящее лицо удаляется отъ насъ. Если же самый го- 
носъ скажетъ намъ, что обладатель его движется по крыш, 
то мы легко повфримъ этому заявлено. Если бы, накднець, 
кто. либо сталъ разговаривать съ лицомъ, находящимся сна 
ружи и получалъ бы’ осмысленные отвФты, то иллюзя по- 
лучилась бы полная. `` 
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Таковы условя, при которыхъ работаеть зревовфша- 
тель. Когла очерель говорить доходить до человфка на 
крыш, чревовфщатель слабо бормочетъ, когда же очередь 
доходить до него, онъ говорить полнымъ, чистымъ голо- 
сомтъ, чтобы оттфнить контрастъ съ другимъ голосбыъ. Со- 
гержаше его замбчанй и замЪчашй его мнимаго собесфд- 
ника усиливает иллюзто. Едниственнымъ слабымъ пунктомъ 
въ этомъ обманф могло бы оказаться то обстоятельство, 
что мнимый голосъ находящагося снаружи лица фактически 
исходить отъ человЪка на сценф, т. е. имфеть ложное на- 
правлен:е. Но такъ какъ ухо не указываетъ намъ напра- 
зленя, а разсудокъ благодаря внушению иметь основаня 
образовать ложное суждеше, то обманъ удается полностью- 

Здфсь слдуетъ замЪтить, что назване „чревов шатель“ 
является неподходящимъ. ЧревовЪ щатель полженъ скрывать 
отъ своихъ слушателей тотъ фактъ, что когда очередь до- 
ходить до его мнимаго партнера, онъ въ дЬйствительности 
говоритъ самъ. Для этой иБли онъ пользуется различными 
уловками. При тюмотщи всякаго рола жестовъ онъ старается 
отвлечь внимаве слушателей отъ себя. Склоняясь набокъ и 
держа руку у уха, какъ будто прислушиваясь, онъ стре- 
мится по возможности спрятать свои губы. Когда онъ не 
можеть спрятать своего лица, то старается дфлать лишь 
самыя необходимыя движеня губами. Удивительно, какъ 
мало движенш лица нужно искусному актеру. Этому помо- 
таетъ то обстоятельство, что часто требуется лишь неясный. 
слабый шопотъ. Движеныя тубъ скрываются такъ хорошо, 
что нЕкоторые люди думаютъ, будто голосъ актера выхо- 
дить откуда то изъ глубины; отсюда назване „чревовВ- 
шатель“. 


2. Кажущаяся непрерывность слуховыхъ впечатлЪн. 


Ограниченность нашихъ чувственныхь воспры’йй для 
слабых раздраженй имфеть слфдстыемъ возникновеше 
ложныхь представлетй не только въ области зря, но и 
въ области слуха. 

Когда мы воспринимаемъ протяжный нфжный звукъ, 
то получается такое впечатлВ ве, будто причину его слф- 
дуеть искать лншь въ совершенно непрерывномъ раздра- 
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жен нашего уха. Но фактически это не такъ. Самый иж 
ный звукъ обусновливается рядомъ воздушныхь волньъ, вы: 
званныхъ послфдовательными воздушными толчками. Удары 
эти вызываются въ музыкальных инструментахъ какими ви. 
буль колеблющинися частями, напримЪръ, въ язычковыхъ тру- 
бахъ колеблющейся пластинкой, такъ называемымъ язычкомъ. 

Число ударовъ, необхолимое для возникновешя звука 
весьма разнообразно; нанболЪе низюе музыкальные тоны 
вызываются 40, и наиболЪе высоше 4000 колебашй въ се’ 
кунку. Но мы можемъ еще воспринимать тены съ чисхомъ 
колебаыйЙ между тб и 38000 въ секунду. 

Можно было бы думать, что если звуки вызываются 
рядомъ послповательныхт толчковъ воздуха, то мы должны 
также получать рялъ раздльно слёдующихъ другъ за дру- 
хомъ впечатлЬнй. При извфетныхь услошяхь такъ и есть 
на самомъ дфлЬ. Если человфкъ говоритъ низкимъ голо» 
сомъ и при этомъ прижимается спиной къ стЁнкф скамьи, 
то звуки его голоса воспринимаются другимъ лицомъ, ойи- 
рающимся на ту же спинку, въ видф колебаый. Можно 
также положить руку на грудь или на спину говорящаго 
лица и предложить ему произнести какое-нибудь слово 
„басовымъ тономъ“. Когда мы пытаемся произносить басо- 
вые звуки, болЪфе низюе, чЪмъ самые низюе тоны музыкаль- 
ной шкалы, то мы уже ухомъ начинаемъ различать раз- 
дЬльныя пнолебаны, которымъ эти звуки обязаны своимъ 
происхождешемъ. Это и есть причина, почему. кала музы- 
кальныхь тоновъ меныше шкалы слышимыхь звуковъ. 

Какимъ же образомъ колебаня, имфюния опредфлен- 
ную скорость, вызывають въ насъ ие раздёльныя впечатя$- 
я, а непрерывные звуки, причиной которыхъ, какъ намъ 
кажется, является нЪкоторое раввомфрное непрерывное со- 
стояше? Это явлене основано на томъ фактЪ, что слухо-> 
выя, какъ и зрительныя, впеяатлЬвя че прекрашаются въ 
тоть же моментъ, что и раздражеще,—т. е, звуковая водна, 
а длятся еще въ течеше нфкотораго времени. На этомъ 
основано между прочимъ дЬйстве кинематографа. Такъ какъ 
показываемыя картины смЪвяются очень быстро, то въ глазу 
сохраняется еще впечатлён, вызванное одной картиной 
въ то время, какъ другая очень сходная съ первой картина 
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уже вызываетъ слфлующее впечатлфве. Поэтому мы вовсе 
не замЪчаемъ смны картинъ, и получается такое впечатлЬнще, 
какъ если бы постепенно измфнялась одна и та же картина, 

То же ныфеть мЬсто и по отношение къ звуку и 
слуху. Веякое слуховое впечатяБые длится въ течеше из- 
вЪстнаго времени, и пока; оно еще сохраняется, возникаетъ 
другое такого же: рода, являющееся какъ бы продолжешемъ 
перваго. Танимъ образомъ`рядь-отдёльныхь звуковыхь ко» 
лебай образуеть слитное звуковое воспряе--тонъ;-—ко- 
нечно, въ томъ случаЪ, когла колебащя достаточно быстро 
слфлують одно за другимъ, у 

Зифеь мы опять имземъ примръ того, что наши чув- 
ства (безъ помощи: искусственных орудШ) неприголяы въ 
качеств оруми научнаго изслфдованая, Если они не при- 


зупились подъ влявшемъ того, что мы называемъ цивилиза- 
цей, то. они обыкновенве довольно ясно-сообщеютъ намъ обо. 
всемтъ, что намъ нужно знать въ качеств существе, сход- 
НЫХЬ ©Ъ ЖИВОТНЫМИ; НО мы не можемъ полагаться. на. нихъ, 
если мы жедаемъ изслёдовать болве глубощя причины явлений. 


У. Ощущене въ роли пожнаго евидЬтеня. 
1. Болфе теплое кажется ‘боле холодныиъ, 


Тепло и холодъ суть повямя, имфюцщия лишь отиоси- 
тельный емысль, такъ какъ оба выражають лишь различ- 
ныя степени одного и того же состояя; они принадлежать 
къ числу такъ называемыхь ‚относител ль понят“. То 
же самое относится и къ нашимъ. ошушщен! мъ тента и. хо; 
лода. Предметь мы называемъ теплымъ или. холодным, 
хмотря по тому, выше ли еге температура или ниже, чём 
нормальная температура нашего тбла (37° С). Но та часть 
тЬла, которою мы испытываемъ температуру —-напримръ, 
рука,--сама могиа быть предварительно охлажденной нли на- 
тртой. Отсюда, получаются поразительные обманы чувствъ. 

Наполнимъ водой 4 сосуда. Въ одномъ пусть’ вода бу- 
деть теплой, но не настолько, чтобы эта теплота оказалась 
неприятной для руки, въ другомъ. сосудь В пусть вода бу- 
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деть холодной, а въ два посл днихъ сосуда (См 0) нальеме 
смЪсь равныхь количестъ воды изъ первыхъ. двухъ сосу- 
повъ, такъ что температура ея будеть средней между тем- 
пературами воды этихъ сосудовъ. Предложимъ теперь лиду, 
которое не видало всфхъ этихъ приготовлен, опустить ва. 
минуту одну руку въ -1, другую въ В и затБмъ спросимъ 
его, тдВ вода тепле; при этомъ мы завяжемъ ему глаза, 
чтобы помфшать видфть паръ, который подымается отъ 
теплой воды. Лицо это, разумВется скажетъ, что въ 4 вода 
теплЪе, чБмъ въ В. Пусть теперь это лицо, вывувъ руки, 
погрузить ихъ немедленно въ сосуды С`и Д. Тогда оно на- 
вЪрное будетъ утвержлать, что въ [7 вода тепле, чфмъ въ 
С, если только это лицо не знаеть этого опыта и не захо- 
четъ доставить себЪ удовольстыя испортить его. 

Причина ошибки очень проста. Рука, погруженная въ 
воду С, сначала нагрфлась въ .{; поэтому вода въ С пока“ 
залась ей прохладной или холодной. Рука, опущенная въ 
вону въ Д, предварительно охладилась въ В; поэтому вода. 
въ Д ей показалась теплфе. 

Это противорфше можно слёлать еше боле порази- 
тельнымъ, если тенлой воды налить въ сосудъ С немного. 
болыле, чВмъ въ 0, такъ что въ первомъ вода станетъ 
тепяфе, чБмъ въ послфднемъ. Несмотря на это разница въ 
ошушени будеть настолько велика, зто вода въ С пока- 
жется холоднЪе. Можно еще больше поразить того, кто про- 
дфлываетъ опытъ, если вмфсто двухъ сосудовъ Си Д вос- 
пользоваться однимЪъ сосудомъ такой величины, чтобы лан- 
ное лицо не замВтило, что это только. одинъ сосудъ. Есии 
зат$ытъ снять повязку съ его глазъ въ то время, какъ руки. 
погружены въ сосужъ, то онъ увидитъ, что руки, которыя, 
какъ ему казалось, были опужены въ двЪ различныя массы, 
воды, на самомъ дфлЪ находятся въ одномъ и томъ же сосуд$. 


2. Боль въ „ногВ“ послЪ ея ампутащи. 


Испытывать боль въ орган, котораго мы лищились, 
это кажется нелфпымъ. М все же это вешь довольно обых 
кновенная. . 

Бываеть также, что вь существующемъ орган® мы 
испытываемъ’ боль, для которой въ этой части тБла не су- 
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ществуетъ никакой причины. Это: можеть случиться во сн 
или у лицъ, страдающихъь истерей. Двлеще это не’ менЪе 
удивительно, чёмъ первое. 

Объяснеще его закмочается въ слБдующемъ; боль 
вообще никогда не. сосредоточивается въ томъ органЪ, къ 
которому мы ее относимъ; она обусловливается процессомъ, 
происходящимъ въ мозгу. Начинаясь отЪ головного мозга, 
идутъ въ спинном мозгу внутри позвоночнаго столба нер- 
зныя волокна; ось нихъ отвфтвляются группы волоконъ въ 
различныя части тфла, подобно тому какъ отъ кабеля, илу- 
шаго вдоль дороги, отифляется одна. или нфсколько про- 
водящихъ электричество проволокъ, которыя направляются 
въ города, деревни и отдфльные дома. Какая: нибудь изъ 
этихъ проволокъ можеть быть перерфзана въ какомъ - ни- 
будь мфет, удаленномъ оть конечнаго пункта, и если при 
помощи телефона, связаннаго . съ ея новымъ Концомъ, въ 
главное отдЬлене поступить какое-нибудь заявлеше, то 
тотъ, кто получить его, булетъ думать, что оно идетъ оть 
стараго конечнаго пункта. 

То же самое происхопитъ въ разрЪзанномъ при ампу- 
тащи‘ нервномъ волокнф. Всякое нервное волокно напра- 
вляется иь опредфленному м$сту органа или тфла. Когда. 
нервъ перерЪзанъ, то и перерфзацо также каждое изъ 
его волоконъ. Во время процесса заживлешя или спустя 
иЪкоторое время послф него, когда стягиваше рубна или 
что-нибуль другое раздражаеть волокна, получается такое 
же ошущене, какъ если бы волокна тянулись еще до. своего 
первоначальнаго мЪста назначения и тамъ испытывали раз- 
дражене. Если, напримфртъ, раздражаемыя волокна раныне 
направлялись къ большому пальцу празой ноги, то. пащентъ 
можетъ испытывать боль или зудъ въ этомъ членЪ, посл 
того какъ правая нога уже ампутирована. 


3. Моментальное повиновене невозможно: 


Намъ часто приказываютъ сдфлать моментально то 
или другое. Буквальное исполнеше этого приказашя не- 
возможно. 

Сначала полученное приказаве передается по нервамъ 
оть уха или глаза въ. бюро центральнаго управленй, т. е. 
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въ головной мозгъ. Посл регистраши этого сообщеня въ 
мозгу и установлешя связн его съ другими предшествую- 
шими или одновременными собымями, мозгъ посылаетъ 
приказъ рукф или ног, которыя должны выполнить необ- 
ходимыя движеня, чтобы осуществить приказаше. Это 
послфднее приказаше снова передается по нервамъ къ мёсту 
своего назначешя. При передач сообщешя нервы’ дЪИ 
ствують приблизытельно такъ же, какъ элекгричесще про- 
вода. Въ одномъ только отношеши нервы сильно отлича- 
ются отъ проводовъ, а именно въ скорости, съ которой они 
передаютъ сообщене. ЭлектричёсвЙ токъ движется по про- 
волокЪ съ такой скоростью, что онъ въ состоящи обойти 
вокругъ земли нфсколько разъ въ течене одной секунды. 
Для небольшихъ разстоянй дфйстве тока, говоря практи- 
чески, моментально, Скорость же передачи но нервамъ да- 
леко не такъ велика. Найдено, что она составляеть всего 
отъ 30 до 45 метровъ въ секунду. 

Поэтому должно пройти время, поддаюшееся измфре- 
но, пока приказаше передается ухомъ или глазомъ въ 
головной мозгь и затёмъ возвратится отъ мозга въ му- 
скулы, Въ вилу этого даже для самаго послущнато слуги 
теоретически невозможно моментальное послушане. Къ 
этому нужно прибавить, что практизески существуетъ боль- 
шая разница межлу тфмтъ, призываетъ ли колоколъ къ на- 
чалу работы или къ ея окончанию. 


4, Кажущаяся непрерывность осязательныхъ раздраженй. 
. 


Кожа на спинЪ и на рукахъ не различаеть осязатель- 
ныхъ раздражен Й одно отъ другого, есяи тЪ точки, къ ко- 
торымъ прикасаются, удалены другъ отъ друга лишь на 
5 сантим. Если раздвинуть на такое разстояще ножки цир-^ 
куля и одновременно поставить ихъ на кожу (не слишкомъ 
быстро, если онф очень остры), то получается такое впе- 
затлЪве, какъ будто къ кож прикасаются лить въ одномъ 
мфстф. Такимъ путемъ удалось установить, что на тыльной 
сторонф руки мы различаемъ прикосновен, если разстояе 
между ними не меньше 25 миллим., на ладони, — если раз- 
стояше равно 10—12 миллим. на концф ‘указательнаРо’ 
пальца, если это разстояше составляетъ 2 миллим. НаиболЪе 
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чувствительной частью тБла въ этомъ отношеши является 
кончикъ языка; онъ отличаетъ раздражен1я, удаленныя другъ 
оть друга на г миллим. 

Но этой причин5 небольшие выступы въ песчаникв 
нли въ другомъ подобномъ веществВ, которые меньше 
т миллим., не могутъ быть ошущаемы каждый въ отдБль- 
ности: что таюе выступы все же сушествуютъ, обнаружи- 
вается „тероховатостью“ зэтихъ предметовъ, т. е. извЪ- 
стнаго рода трешемъ, которое они вызывать, если прово- 
дить по нимъ пальцемъ. 

Однако же нЁкоторыя тБла, напримЪръ, стекло, глази- 
рованная посуда или полированные металлы, производятъ 
даже на самыя чувствительныя части нашего органа осяза- 
ня (кожи) ощушене чего-то безусловно глалкаго и сплош- 
ного, Между. тБмъ подъ микроскопомъ часто оказывается, 
что эта кажущаяся гладкость и непрерывность только отно- 
сительны. Понированныя поверхности металловъ обнаружи- 
ваютъ несомнЪнное кристаллическое строете, и слфлова- 
тельно нВкоторую зернистость. Съ виду совершенно 
ровные края при достаточномъ увеличети становятся чохо- 
жими на зазубрины пилы. Съ чувствомь осязаЯя повто- 
ряется то же, что и съ другими чувствами: непрерывность, 
которую мы какъ будто замфчаемъ въ предметахъ пред- 
ставияеть лишь слфистые несовершенства нащихъ орга- 
новъ чувствъ, ` 


НЧриножеше. Математичевкия парадокеъ. 


Ахиллесъ не можетъ догнать черепахи, 


Однажды черепаха, символъ медлительности, поразила. 
Ахиллеса вызовомъ состязаться въ быстротф б%га. Бодфе 
разсиБщенный, чВмъ раздосадованный смфлостью своей со- 
перницы, Ахиллесъ сейчась же согласился. Онъ ме дфлалъ 
также возражений, когда. рВчь зама о томъ, чтобы пустить 
черелаху впередь на болышой ‘промежуток, а именно на. 
половину всего пути вЪ 200 м. Онъ разсчитывалъ за то 
время, ‘пока черепаха пройдетъ х метръ, пробЁжать больше 
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то метровъ, н ему поэтому казалось даже ‘что, онъ можеть 
даль льготный промежутокъ въ 90%, и все же обгонитъ ее. 

Во время состязанЯ онъ къ великому своему удивле- 
нию замфтилъ, что, не смотря на повидимому выгодныя для 
него условя, онъ никогда не можетъ окончательно нагнать 
черепаху. Это его такъ смутило, что онъ остановился въ 
безпомощномъ удивлеши перелъ своей неспособностью и 
‹стоялъ. такъ долго, что черепаха имфла достаточно времени, 
чтобы достигнуть цВяи. 

Трудность, передъ которой омъ отступинъ, прелста- 
влена на рис. 65. А представляеть то мЪсто, съ котораго 
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Рис. 65 Почему Ахиллесь не догонить черепахи? 


Ахиллесъ начинаетъь свой бфгъ, С есть середина пути, т. е. 
мфсто выхода черепахи В— цёль. Допустимъ, что Ахил- 
лесъ бЪгаеть въ десять разъ быстрфе черепахи. Такимъ 
образомъ черепаха. проходить то м. въ то время, какъ Ахил- 
лесъ пробфгаеть 100 м., отдвляющихъ его отъ черепахи 
вначанБ состязаня. Когда Ахиллесъ находятся въ С, то че- 
репаха поэтому находится въ р, на то м. ближе къ ивлы. 
Пока Ахиллесъ проходить то м., черепаха полвигается впе- 
рещъ еще на т метръ. Акиллесь теперь находится въ Л), а 
черепаха въ А. Въ то время, какъ Ахиллесь пробЪгаетъ 
далфе этоть метръ, его противникъ свова подвигается ва 
1Ио м. Онъ пробЪгаетъ и это разстояще, но черепаха за это 
время снова усиваеть пройти 1 м.-— т сант. Такъ про; 
должается безъ конца. Всегда черепаха оказывается впереди, 
хотя и на очень малое разстояще. Другими словами: Ахил- 
лесъ нийогла не можетъ догнать черепахи, а тфмъ боле 
обогнать ее. 

Воть эта’ теоретическая трудность такъ сильно изумта 
быстроногаго Ахиллеса. Отсюда можно заключить, что у 
него было больше силы въ ногахъ, чьмъ въ голов. Иначе 
онъ долженъ былъ бы сказать себЪ стБиующее,—выражаясь 
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языкомъ современной математики. Допустимъ, что Ахил- 
лесъ можетъ пробфжать разстояше АВ въ х секунлъ, а че- 
репаха, слдовательно, въ го х секувдъ, въ такомъ случа 
этой послфдней понадобится 5 х секундъ, чтобы пройти 
разстояще ВС. Такъ какъ 5 х больше х, то она придеть къ 
ции позже Ахиллеса. Итакъ, Ажиллесь долженъ оказаться 
побфдителемъ въ этомъ состязави. 

Вамъ ясно, что такъ это должно быть, и никто не ста- 
вилъ бы пари за черепаху. Но отвфтъ, который намъ сей- 
часъ далъ математикъ, оставляеть насъ неудовлетворенны- 
ми, такъ какь онъ подхоцитъ къ дЪлу съ совершенно дру- 
гой стороны: передъ логикой греческаго философа Зенона, 
придумавшаго этотъ парадоксъ еще за 500 лВтъ до Рожде- 
ства Христова,- мы стониъ пока въ такомъ же смушени, 
хакъ Ахиллесъ въ нашемъ шуточномъ разсказЪ. 

Мы лучше познакомимся съ сутью дБла, если мы сно- 
жимъ вс разстояня, пройленныя черепахой. Согласно на- 
шимъ прежнимъ разсужденямь они равны: 10 м.; т м; отм. 
о,от м.; 0,001 м.; обоот м.; о,00бот м. и т. д. ВсяюЙ слфдую- 
щ промежутокъ составляетъ одну десятую часть прелыду- 
цшаго. Математикъ называетъ подобный числовой рядъ: „гео- 
метрической прогресцей“. Чему равна его сумма? Очевидно 


то-Ё т + о,г-|- о,от-|-о,оох -|- о,боот -|- оюооот -- . 


Точки означаютъ, что сумма состоитъ изъ неограниченнаго 
числа слагаемыхь, изъ которыхь мы выписали только не- 
мномя первыя. Эту сумму мы можемъ представить вЪъ вилф 
десятичной дроби, а именно тт,гтеттт.... Это безконечная 
перодическая десятичная дробь съ перодомъ т. Превративъ 
ее въ обыкновенную дробь, мы получимъ гг. Результать 
поразительный. Если бы мы продолжали разсуждать въ дух 
Зенона до безконечности, то сумма безконечно большого 
числа все уменьшающихся слагаемыхь составила бы, какъ 
показываетъ вычислене, все же только 11/0 м., т. е. когда 
черепаха пройдетъ тл\ м., Акиллесъ лдогонить ее. 

Кь тому же результату ведеть также рЫшеше задачи 
при помощи уравнешя (пропорщи). Путь, который черепаха 
пройдетъ, нока ее нагонитъ Ахиллесъ, пусть будетъ х мет- 
ровъ. Въ такомъ случа путь пройденный Ахиллесомъ 
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будетъ (тоо-- Х) метровъ. Такъ какъ пути, пройленные лвумя 
движущимися тфламн, за равные промежутки времени, отно- 
сятся между собой, какъ скорости, то мы получаемъ слБ- 
дующую пропоршю: 
{1оо--х):х=то:1 . 

Отсюда имЪемъ, что тох = тоо -- х или ох == гоо или х == 1114. 
Но этоть послдьйй способъ рЬшешя проблемы не можеть 
намъ ничего дать въ смысл возражен!й противт, разсужде- 
й Зенона, такъ какъ онъ подобно первому изъ трехъ 
арнеметическихь разсужщенй подходить къ дёлу съ совер- 
шенно другой стороны и съ совершенно другими средствами. 

Возвратимся такимъ образомъ для окончательнаго рЪ- 
шешя къ нашей десятичной дроби тетттиг.... Эта дробь 
показываетъ, что, несмотря на неограниченное число сла- 
таемыхъ, сумма все же иметь конечное, т. е, ограниченное 
значене. Не звучитъ ли и это парадоксально? Неограни- 
ченное множество чиселъ складываются и не дають все-таки 
безгранично большого числа. Въ чемъ причина этого? Это 
объясняется ТЁзгъ, что числа этого ряда не возрастаютъ и 
не остаются равными, а все убываютъ. Остановимся на ка- 
комъ-нибуль знак десятичной дроби; значене такой дроби 
будеть тЬмь ближе къ истинному, т.е. къ величин \/, ам 
больщее число десятичныхь знаковь мы возьмемъ, танъ 
какф каждая послфлующая „единица“ составляеть только де- 
сятую часть предшествующей; напр. о, т== 1/0; ©, хт == 1/00; 
©, тих = ИЧюю и т. д. 

Достигнуть же значеня '/ мы можемъ лишь въ томъ 
слунаЪ, если вообразимъ себЪ десятичную дробь безко- 
нечно продолженной, 

Могъ бы, пожалуй, найтись человЪфцъ, который будучи 
убфжденъ въ справедливости и понятности того, что сей- 
часъ было сказано относительно чиселъ, все же пришелъ 
бы въ изумлёше, услыхавъ, что и безграничное число от- 
рфзковъ или путей при сложени другъ съ пругомъ мо- 
туть дать при извЪстныхь усломяхъ лишь вполнВ ограни- 
ченный отрфзокъ. Ему можно тогда сказать, что тБ числа, 
которыми мы сейчасъ пользовались, представляють вЪдь 
собою измфрешя этихъ отрЁзковЪ; этимъ дфло исчерпьые 
вается. 


Мы постараемся еще больше помочь тому, кто сомн$-- 
вается. Пренставимъ себ отрЪЬзокъ длиною въ т метръ. 
РазиБиимь его на 2, 4, 8, 16, 32 н т. д. частей. Это кБлеше 
можно продолжать по желанио безъ конца. Можно вообра- 
зить себЪ. отрёзокъ раздБленнымть на 1000, 100000, СЛОвОМЪ 
на безконечно большое число частей. Чему равва 
сумма всего этого безконечнаго числа частей? Все таки. 
иль х метру. Го же самое относится къ разстоявямъ, 
проходимымъ череиахой. Разница лёшь та, что въ посл?Вд- 
немь случав мы должны сперва составить эту сумму; мо- 
этому мы не сразу замфчаемъ, что сумма имфетъ лишь ко- 
нечную везичину. Если же спросять насъ, можемъ лы мы 
представить себф число 1х9 м. разложеннымъ на без- 
транично болышое число частей, то мы ни минуты не ста- 
немъ медлить съ утвердительнымь отвётомъ. 


‚ Кыигоиздетельвтво-научиыхь и попу- 
А | ЕЗ [ УЬ лярно-научныхь вочине А изъ обла» 
вты.физико-математическихь нвукъ. 

Одесса, Новосельская 66. 


— ея — 


вышли въ свфтъ сльдующИя издан: 


ДРРЕШУСЬ, ОВ. проф, Филина оба), Порев. сь ии, подь ред. приздои, 
А. Р. Орбнискато. УШ--2БО стр. 8. 66 черн. н 2 ивфти. рив. въ тек 


сть. Черная м спектральная таблицы, 1905. ПР 2 
Научность содержанй, ясность и простота излоненя и превосходный пере- 
водь соперничають другь съ другомъ, `Русбиам. Мысли, 


БРАГАИЪ, Г. проф. бборвинь элементарных впытову ло физик +). 

Перев. съ фраиц. подъ ред. прив.-лоц. Б. 71. Вейнберга. 

Часть Е ХУН-272 стр. 8". Свыше 800 рис. 2-е изд. 1909. Ц. 1 р. 50 к. 
Систематически составленный сводъ ваиболфе удачныхь, типичныхь и лоучи- 
тельныхь олытовъ. Втстнинь п Библютеке. Селмообразовая, 

Часть И: 434 | СХХУ стр. 8*. Свыше 400 рис. 1906. Ц, Р. 2. 75 к. 


Мы надъемея, что разбираемый трудъ станеть настольной книгой каждой 
физической заборатори въ Роса. "Русская Мысль. 


СЛЪХИ ФИЗИКИ"). Сборникъ статей, лодъ ред. „Вльстие Онитной Фи- 
ании и Элементарной Мазтемернигим. 9-е издаше У-Е48 стр. 8*, 


41 рис, и 2 таблины. 1907. (Печатается 3-е издан). Ц, 75 к 
Нужно надъфяться, что посльднее.. послужить къ широкому распространение. 
этой чрезвымайно нитересной книги. эсская_ Мысль. 


ДУЗРВЕТЪ, +. проф, Парила эра и ви шфбвь *). Общедоступное изложене. 
. оснозашй ученя объ энерми и затролв. Пер. съ м. УИ--5В: 
стр. 8°. 4-с издашю. 1910. Ц. 40 к. 

Сльдуеть признать брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной. 
Журн. М. Н. Пь. Пров. 0. Хвольсонз.. 


Нюнонь, 0. проф. Аотропошя дя зобкь*). Перер. съ автя. поль ред. 
прив.-лон, А. Р. Орбинскато. ХАМУ--286 стр. 8°. Съ портретомъ автора, 
64 рис, н 1 табя, 1905. Ц. Р. 1. 50. 

И вполнф иаучио, к совершенно доступно, и изящно цаписазная книга. пе- 
реведена и издава очень хорошо, Въстника Воспитаня, 


ВЕРЕРЪ, Г. иВЕЛЬШТЕЙНУ, 1. проф. Эвщивлоподья олемоитарной алтебры*). 

Т.Г. Перев. съ нём. поль ред. и съ примьч. привдо, В. Ф. Кавана. 
21/623 стр, 8°.Съ 88 чертеж. 1907. Ц. Р.3. 50 к. 
Вы все время видите ‘передъ собой мастера своего дьла, который съ лю- 
бовыю показывает зеликя творенм человфческой мысли, изафетныя ему до- 
товчайшихь подробностей. Подазозииесийй Сборникз. 


ЕДЕКИНДЬ, Р. проф. Непрерывность и ирращенальныя чиола *). Перез.. 
съ н®м. съ примбч. прив.-доц. С. 0. (И атуновскаго; съ присоедине- 
щемьъ его статьи: Доказательство существованя .транодендонтныхь 


чивень. 2-е изд. 40 стр. 8°. 1909. Ц. к. 
Небольшой по объему, но, такъ сказать, законодательный цо содержанию 


трудъ.. Русская Школа. 


3) Издан, отдиъменныл звтадочной, Уцен. Ком. Мин. Нар. Пр. 
признаны заслуженванииими виимангя ирн пополненти умен. бибиотене. 
сфедн. учебы. заведен. - 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


ПЕРРИ, ДИС проф. Вращающщёнол волчок *). Публичная лекция, Пер. съ англ, 

\--65 стр, 8. Сь 83 рис, 2-е изд, 1908: Ц. 60 к 
Книжка, ноочйю показывающая, какъ люди истиннаго зненй, не цеховой 
тольно науки, умёють распоряжаться научнымъ матераломь ‘при его попу- 
ляризащи, Русская (И иол Шохорз-Троцейт 


Таль, К. Химичесв!е опыты для юношества. Перев, съ вЪфмецк. подъ 
ред. лаборанта Е. С. Ельчанинова. П--192 стран. 8°. Съ 79 рисун- 
ками. 1907. Ц. Р, 1. 20 
Превосходная книга, какой намъ дазно не хватало. Всюду въ книг сохра- 
няешь благотворное чувство, что находишься въ совершенно надежиыхь 

рукахъ... учить серьезной наук пъ болфе легкой форм. 
Рейзейя И! Айг Дееитеноевот ила! раЧазовазейе Е Ненаие. 


“ВЕХЕРТЬ, 3. прор Введеше в теодезти =), Пере, съ нфигеик, 80 стр. 16. 

Сь 14 рисунк. 1907. Ц. 35 к 
ПИзлагаеть осповы низшей геодези, имёя въ виду пользовае ею въ школ 
`въ качеств практическаго пособы’.. Изложеше очень сжато, но лолно и 
посифдовательно. Вопросы Физики, 


+ 
ИНЕДЬ, в. проф Философоная хреотомаия*). Пер. съ фи, ЛО. . Година 
‘поль ред. и съ пред. проф. Я. 27. Ланге. УЧАТ! стр. 8°. 1907. `Ц.Р.1.— 

Для человзка, занятаго самообразоващемь н немного знакомаго съ фило- 
Мен и наукой, она (книга) даеть разнообразный и нитересный матер!алъ. 
Вопросы дбилософфйь и психологи, 


фронгольть, С. Игры со спячнами. Задачи и развлененя, Пер. съ нём. 
146 стр. 16". Свыше 250 рис. н черт. 1907. Ц. 50 к 


"Веттанъ, в. проф. Совремелное разват!е физики*). Пер. съ англ. подъ ред. 
- прив.-доц. Б. 17. Вейнберга н А. Р. Офбинекаго. Съ приложенемъ 

РЬчи А. Бальфура; Нёснольно мыслей в новой тееми вещества. 

\Ш--819 стран. 8°. Съ 5 портрет., 6 таблиц. и 88 рисунк. Щь 9.— 
Старается представить въ стройной и глубокой систем всЪ явлешя физи- 
‘ческаго опыта и рисуеть читателю дЪЙствнтельно захватывающую картину 
‘трандюзныхь завоеванй человфческаго ген) Современный М5. 


утенок, Н. проф. Лекц!и по бантезелони. УП-РЗ5 стр. 8 Съ 34 
: черными и изфтяыми рисунками. 1908. Н.Р. 1. 50 к 
риги, А, проф. бовременная теоуя физических» явлен!И *). (оны, элек- 

троны, радоактивность). Пер. съ 3 итальянск. издания. /И--146 


стр. 8. СЪ 21 рис. 1910. Второе издание. Ц, 90.к, 
Книгу Рагк можно мя рекомендовать образованному человфку, какъ луч- 
шее имфющееся у пасъ изложеше новфишихъ взглядовъ на обширную об- 
пасть физическихь явленй. Педагогический “Сборника. 


Етоссовоки, А. проф, Физическая мизнь нашой планеты на оенова- 
ви современвыхь воэзужвЯ *). 46 стран. 8°. 2-е издан, испр. и до- 
полн. 1908. Ц. 40 к. 
`Рьщко можно встрфтить изложеше, въ которомь въ такой степени свединя- 
лась бы высокая научная зрудиня съ картинностью и увлекательностью рЪчи. 
Медаозичвсний Сборнийив, 


"ЛАКУРЬ, п. и АПЛЕДЬ, Я. Историческая физива*), Пер. съ Нм. подь ред, 

. „Взсти. Опьитн. Физики и Элемеииарн. Матем.“ Въ 2-хъ тдм. 

большого формата, 875 стр, Сь 700 рис. в 6 отльльными табл. 1908. 

Ц, Р. 7. 50к 

„Нельзя не привЪтствовать этого иитереснаго издания... Книга читается легко; 

«содержить весьма удачно подобранный: матералъ и обильно снабжена хорошо 
„выполненными рисунками. Переводь никакихь замфчанй не вызываеть“... 

Проф. О. Хвольсонъ Ж, М. Н. ПЬ. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


РРЕНТУСЪ, ОВ. проф. Образоваше мНиювь *). Пер. съ нём. нодт ред, проф. 
А. Д. Монровекаго. 208 стр, 8". Съ 60 рис. 1908 Нк 


Кивга. чрезвычайно интересна и богата солержанемъ. Педалоа. Сборн. 


КАгАЕЪ, В. прив-дон. Задача обоснования геометр!и въ сонременной 
постановнй. Рёчь, произнесениая при защить диссертащи на степевь 
магистра чистой математики. 35 стр. 8". Съ 11 чертеж. 1908. Ц. 36 к. 


ЦЕНЕБРМАНТЬ, В. проф. Объечь шар, шарового отлова и шарового 

слоя. 34 стр. 166. Съ 6 черт. 1908. Ц. 5 к. 
Распространене подобнаго рода элементарныхь монографи среди учащихся 
весьма желательн ская Рома. 


риги, А. проф. Элентрическая природа матемв *). Вступительная лекця, 
‚Пер. съ нтальянскаго. 28 стр. 8°. 1908, Ц. к 
Эта прекрасная рФчь обладаеть всвый прермуществани многочисленныхь 
популярныхь сочинений -знаменитаго профессора Болоньскаго университета, 

ИД, Пр Проф 0. Хвольсонь 


ЛЕМА, 0. проф. Жилые кристаллы: и теор жизни. Пер. съ иъмецк. 
< ° Я. В. Казанециито. 1У-ЁАЗ етр. 8% СЪ 80 рис. 1908. “ПЦ. 40 к 


"ГЕйвеегья. проф.Новое сочинен1 Архимеда). Пославе Архимеха къ Эрато- 
свену о нЕкоторыхь опросах механики, Пер. съ нфм. подъ ред. и.съ пр 
дисл. прив.-доц, #7. Ю. Гилиенко, ХУ--2Т стр. 82. СЪ 15 рис. 1909. . 46 к, 

_Математикамь... будеть весьма интересно познакомиться съ новой лраго- 


зЪнной научной находкой „. Образование. 
ЕИНБЕРГЪ, Б. И. прив.-доц. биёги, иней, ‘градь, ледъ и педнани*). 
ТУЧНЕТ стр. 8". бъ 188 рис. и 2'фототил, табл. 1909. Ц. Р. 1. 


Майнейв можеть гордиться этимь излашемь. 
Ж М. Н. Нр.Броф. О. Хвольсонъ. 


Ковалевоний, Г. проф, Введеме въ иочислеше безнонечно-машьхт 9). 
Перев. съ нъмецкаго подъ редаки, и съ прим. прив.-доп. ©. О. 
зпуповскаго. УИ--140 стр. 8%. Съ 18 черт. 1909. Ц. 2.1. 
Книга проф. Ковалевскаго, несомнфнно, прекрасное введеше въ высш 
„анайпзъь. Русская Штола. 


ЧПомисонть, СИЛЬНАВУСЪ,. проф. Добывао овфта *), Общелостуннея лекиия 
для рабочихь, прочат, ня собраши Британск; Ассощащи 1906. Переё. 
съ пнев \Ш--88 стр. 16", Съ 28 рис. 1909. Н. 50к 

Вь эт2И весьма унтересно составленной рфчи собранъ богатый ‘матералаь 


о вопросу добыване свфта. 
Ж. М, Н. Пр. Проф. 0. Хволье 


(и, А, проф. Резонанс в затухано влонтричесвихь вонь. Пер. съ 
нм. поль ред. „Ввети, Оныл. Физ, и Элемент» Мател,*. 49 стр. 
87. Сь 36. рис. Ц. 40 к 


(НАЙДЕРЬ, проф. Нартина мра въ евЪтВ современнаго вотестпознана, 
Перев- съ нём. подъ. ред. проф. 4. В. Вазьялова. У1И4-103 стр-8е. С 
16 отд. портретами. 1909. т. 0. 
Кинга касается интереснёйшихь вопресовъ о ориродв. Д/ядигог. Сбобитиев. 


АМЗАЙ, В. проф. Влагородные и радоантивные газы, Пер. подъ ред. 
„Вст, Ин. Фив. + Эл. Мат.^ 37 стр. 16'., Съ 16 рие. 1909: 1, 25. 


'РУНИ, Н. проф. Тнердые растворы. Пер. съ итад. подъ ред, „Верни, О 
В О МО ет 16 1900, БИ 
ОЛЛЪ, Р: С. проф. Вия и пришивы. Пер. съ англ. подъ ред. прив.-лон. 

4. Р. Орбнненазо. 104 стр. 8%. Съ 4 рие. и Г таб. 1909. ^ |. 5. 


нъ 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ". 


СЛАБА. проф. Бозпровозочиый толефошть Пер съ нм. поль ред. „Вщениь 
Си. Физ. в Эл. Мат“ 28 стр. 8% Сь 28 рис. 1900 Ц. 30 к. 


'ИНДЕМАНЪ, $, проф. блектрь я форма атомовъ Рёчь ректора Мюж- 
хенскиго университета. 95 стр. 16°. Изд, 2-ос, 1909. Ш 5 


КУТЮРА, Л. Алгебра логинн. Перев. съ франц, под редакщей и съ при- 
мёчашями проф. И. Слешииекаго. 198 стр. 8°. 1909. Ц к, 
ВЕВЕРЪ т. и ВЕЛЬШУЕЙНЪ 1, проф. Эндчнлопец:я элементарной геометрия. 


Томъ П, книга | Ооновёня гоометици, Пер. съ нём, подь ред. и ст 
примёч. прив-дод. В. Ф. Казана, ХН.1-362 стр. 8°. Сь 144 черт. и 5. 
т. 


рис. 1909. . 
“Дегевиь, Г. проф. Нуроъ Физиии. Пер. съ фм. подъ ред. проф. 24. И Аа- 
смерина 
Т.В больш, стр. Сь 288 рис, 1910, Цар 75 к 
Т. и, "Ш +465 стр. больш. 8°, Сь 256 рис. 1910 Д.Р. 3.75 к. 
ТЕЕНЕТЬ В. А. Обь одишоть® нещеотва, 46 стр. 16% Ц 25 к 


ЧЕЕМАНЪ 1. проф. Провохондеще цеБтовъ спектра. Съ притоженемь 
статья В, Рилищи. „аа одежды в отровало атомов”, 50 стр. 10 


воконъ, 0. проф. Теория двянения Луны. (Исторя и созрементое состо- 


яве Этого. вопроба. 26 стр. 169 Ц. 20. 
ЖосоовониЙ. А. проф бововы мотеороломи Х\14-525 стр большого 8. 
Съ 199 рис. 2 цвъти, и 3 чери. таби, 1910. ЦР 40 


КЭЛНОРИ. Ф проф.Нопори одемоятарной матоматики (съ нёноторыми укя- 
зашями для препод.) Перев. съ англ подъ ред. н.съ примфч. прив = 
дон. И Ю. Тимчение ХИЧ-368 епр. 8%. Съ рис. 1910. Ц. 2 р. 50 к. 


Рамзай. В. проф. Введеше въ изучене физичесной хим. Персв. съ. 
англ подъ рел. проф. П. Г. Мелияова, №--75 стр. 169. 1910. Ц. 40 к, 


Ё0У. 0. Гоометрвчески упражненя съ худковь бумаги. Пер. съ онгл. 


ХУН-Е8 стр. 169 Съ 87 рис. и чертежами. 1910. Ц. 90 к. 
ТОмСоЕТ, Дя. Дж. проф. Корпуокужирная творя зощества. Переводь съ 
ангаск. Г Лесиинова. полъ ред. „Виаень. Он. Физ. и Эл. Мат.“ 
\--162 стр. 8. Съ 20 рис. 1910. Ир 20. 


ГРАФФз, Е. Комета Галшея. Пер. съ нём. [5-79 слр, 16°, Съ 15 рие. 
Издаше второе исправл. и дополненное 1949. Ц, 39 к 


ДриеюРЪ Р.. Воздухоняаваие. Научныя основы н техническое развине. 
Пер. съ нём. ГУ6Е стр. 80. Съ 52 рие. 1910. „Ц. 80 к. 


оГаалоеве В Комета въ 1910 году Обиебостьтное издал. Содьржане: 
у о 
иалюстраними 1910. 25 к, 


Кеть Г. проф. Развите современной слектросвоши. Пер. съ нём. 
. подъ ред „Влстн. Ол. Физ. и Эл. Мат.“ 45 ср. 16" 1910, Ц. 25 к. 


АМЛСОНЪ-ШЕФЕРЪ. Парадоксы природы. Книга для юношества, объ- 
ясляющая явлены, которыя находятся въ протыворьии съ повёе- 
диевнымЪ опытомы, Пер. съ им. \1--193 стр, 8* Съ.67 рис. И.Р. 1 20 К, 


| Ве. "ВЕЛЬШЕРЕЙНТЬ, проф. Энцинлонедя элементарной махематики, 
Т. И, кя. 2 и3. Тригонометря, аналитическая геомстрИя и стереометрии. 
Пер. съ нём. подъ ред. прив.-дои, В. КаганаИИ-Е322 стр: 8°.Съ 212 рис. 
о. И, Р.2 к 
Кеть В, прив. доц, Чте такое алгебра? 72 стр, 16° Ц. 40; к. 


КНИГОИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


Имфются на складЪ: 
Изтьтовь, $. проф. Зволющя солнечной системы. Перев. съ ангайск- 
1У-+-82 стр. 166 Съ 12 рис. 1968, Ц. 50 к. 
Изложене гипотезы образовашя солнечной системы изъ спиральной туман 
пости съ попутной критикой космогонической теофи Лапласа. 


ЕРРЕМОВЬ, Поюуини. матем. чоукь. Новая тоомотия троугодьвива 
ЗЯЕХШ стр. 87. 1902. Ц, Р. 2 


Печатаются и готовятся къ печати: 


ДлЛЕРЪ, &. Теория гоометричеснихь построовёй, Перез. съ нъмецкаго 
поль ред. прив.-доц, С. О. ЙРинуновскаго, 


'УАВКАРЕ, Г. проф. Наука в Методъ. Пер. ст. фраицузек. полъ редакц, 
прив -доц, В. Кагана. 


Ковллевоми Т.. проф. Нурсъ дифференшальнаго и янтегральнаго 
исчисленш. Пер, съ нфм, подъ ред. прив.-ден, С. ГП ешуновскаяо. 


СТВАЛЬДЪ, В. проф. Натурфалософя, Съ двуми лополы. статьями. Пер. 
съ нём. оодъ ред. прив,-доц. Страсбург. Универс. Л. Мандельцинама: 


ЧГРЕЬО УНДЪ. Небо н мровоззрёню зЪ пруговорот& временъ. Пер. 
съ нфмецкаго, 


Доввить, П. Обитаемость Марса. Нер. съ англ. Со мног. рис. 


УБЕРТЪ, Г. пр ро. Математичесня ризилечены, Пер. съ ным. подъ 


ред... и Эх, Мат." 


ОРЕЛЬ, Б. проф. Нуреь математйки дня средних». учебныхь заведен. 
Въ обработкь проф. /. ММизинеля. Пер. съинфм, н фр. 


СОДХИ, . проф. Что ханов задье? Переводь съ ангийскато. 


Метковт, А. акад. Исчиспен!в нонечныхь’ разностей. Въ двухь час- 
тяхь. Изд, 2-е. 


а, Перезбль. 25 Немо пяь ред про. 


‚ проф. Куреъ астроном. Переводь съ французекаго. 


футкЬЕ ДАЛЬВЪ. Два додрхь про (Инфразерь, Су 
съ луйскаго. 


устах ФИЗИКИ. Сборни! 
Мат.“ Выпуск второй. 


СЖИТЬ, А. проф. Введоше в нварганическую химшо, Пер. съ впгшйск. 
подъ ред. проф. Д7. Маликова. 


Мих трой. бтервохинии. Переводъь’ еф нёмециаго подъ ред. 
проб. гов 


Винееь, о проф. Ца 


Ертъ}. Перев. 


ред, „Висте, Он. Физ. 


фотография. Переводъ съ нъменкаго, 


ЕРАООТ, проф. Изсяфдован(я полярных, отранъ. Пер; сън®м. лодъ ред. 
проф. Г. Танфильева, 


|Р7ло, дрхимоль, Тюдгеноь, Лаграют и Ламберта о кнадратурв вруга. 
Пер, еъ мём. 


КНИГО ИЗДАТЕЛЬСТВО „МАТЕЗИСЪ“. 


Выписыбаюиие изь главнаго склада изданй „Мате- 
зись" (Одесса, Мовосельская 66) на сумму 5 руб. и боль- 
ше за пересылку не платятъ- 


Лодробный каталогь высылается по требобаню без- 
илатно.: 


Отдьлен!я склада изданй „Матезисъ“. 
Въ Москв& — Книжный магазинъ „Образованй“, Кузнеций 
мость, 11. 


Въ С.Петербург — Книжный  магазинь Г. С. Кумерлина, 
Александр. пл., 5. 


Въ Варшав& Книжный магазинъ „Офосё“, Новый СвЪтъ, 70. 


ОБЪЯВЛЕН!Е. 
ВЪСТНИКЪ ОПЫТНОЙ ФИЗИКИ Выходить 21 раза въ голь 
щи отд. вып. шв меньше 24 стр. 


каждый, 
ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ —лодг род. пр.-дон. В.: 8. Жазано. 
Подп. цна съ ‘пер. за годъ 6 р., за 1/2 гова 3 р. Учаше въ низшихь учи- 
лищахъ и всф учащеся платятъ за годъ 4 р., за М? года 2 р. 
Пробный номеръ безплатяо, 


„19р.: Одесса. Въ редакцию ВФотанка Огытиой Физики. и Элемовтарной 
Математики 


